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Aufgaben der Pflanzengeographie. 


Die Pflanzengeographie ſucht die Beziehungen zwiſchen der 
Pflanzenwelt und der Erde, die ſie trägt, phyſiologiſch und ge— 
netiſch zu begreifen; fie ſtrebt, fie im Weſen und im Werden zu 
erfaſſen. Ihre Aufgabe richtet ſich zunächſt auf die Sammlung 
des Stoffes: die floriſtiſche Pflanzengeographie ſtellt 
die einzelnen Elemente der Floren zuſammen, unterſucht ihre 
ſyſtematiſche Wichtigkeit, das Weſen ihrer Wohnbezirke, ihr Ver⸗ 
hältnis zu anderen Elementen. Weiterhin verſucht die öfolo- 
giſche Pflanzengeographie, dieſozialen Einzelgebilde der 
Vegetation, die ſog. Formationen, zu umgrenzen und zu glie⸗ 
dern, ſowie die Organiſation ihrer Beſtandteile und ihren Ge- 
ſamthaushalt in ſeiner Abhängigkeit vom Standortzu verſtehen. 
Endlich geht die genetiſche Pflanzengeographie auf die 
geſchichtliche Bedingtheit der heutigen Pflanzenwelt ein und 
bemüht ſich, über das Werden der floriſtiſch feſtgeſtellten Er— 
ſcheinungen Aufſchlüſſe zu gewinnen. Die Ergebniſſe aller drei 
Richtungen finden ihren Ausdruck in der pflanzengeogra- 
phiſchen Gliederung der Erde, in der Umgrenzung der Floren⸗ 
reiche und ihrer Untergebiete. 


Abteilung J. 


Floriſtiſche Pflanzengeographie. 


Die floriſtiſche Pflanzengeographie nimmt den Beſitz eines 
Gebietes an Pflanzenformen auf, ſie ſchafft eine ſyſtematiſche 
Überſicht der Glieder einer Flora und ſtellt ihre geographiſche 
Verbreitung darin feſt. Sie gibt allen anderen pflanzen⸗ 
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geographiſchen Studien die Grundlage). Namentlich wird aus 
dem Vergleich des floriſtiſch geſammelten Stoffes der Wohn- 
bezirk, das „Areal“ der einzelnen Formen feſtgelegt. 

Aus dem Studium der Formationsbildungen (j. Abt. IT) 
und der klimatiſchen Verhältniſſe ergibt ſich dabei eine weit⸗ 
gehende Abhängigkeit der Arealausdehnung von den äußeren 
Faktoren. Es gab eine Zeit, da die Areale als ausſchließlich 
klimatiſch bedingt betrachtet wurden. Aber die geläufigſten 
Tatſachen der Pflanzen verbreitung zeigen, wie unhaltbar der- 
artige Verallgemeinerung iſt. Im weſentlichen dürften wohl 
nur wenige von den gewöhnlichſten Nutzpflanzen des Menſchen, 
wenn man das Areal ihres Kulturbereiches in Betracht zieht, 
klimatiſch bedingt ſein, d. h. ſich wirklich ſo weit ausgebreitet 
haben, wie es ihrer Veranlagung das Klima geſtattet. 


1. Naturaliſation. 

Daß ſonſt aber im allgemeinen eine Pflanze weit von dieſem 
Ziele entfernt iſt, davon gibt die Erſcheinung der Naturali- 
ſation hinlänglichen Beweis. Lange ift es auch bekannt, daß 
dieſe Naturaliſation in ſtufenweiſer Vollkommenheit beſteht, 
und es iſt nicht ſchwer, danach gewiſſe Gruppen unter den 
naturaliſierten Gewächſen zu unterſcheiden. Drei der haupt⸗ 
ſächlichen kann man bezeichnen als „Paſſanten“, „Anſiedler“ 
und „Neubürger“. Die „Paſſanten“ (Adventivpflanzen) hal⸗ 
ten ſich in der Nähe menſchlicher Betriebe, denen fie ihre Ver⸗ 
ſchleppung verdanken, bei Häfen, Stapelplätzen, Bahnhöfen, 
Mühlen, Wollwäſchereien u. dgl. Sie erſcheinen an ſolchen 
Plätzen oft in zahlreichen Arten und maſſenhaft, doch ſind ſie nur 
ſelten beſtändig, ihr Auftreten iſt gewöhnlich von kurzer Dauer. 


) Von W ee hervorragend wichtigen und vorbildlich ausgear⸗ 
beiteten Floren ſeien als Beiſpiele genannt: Aſcherſon, P., und P. Graebner, 
Synopſis der mitteleuropäiſchen Flora. Leipzig. 5 1896.— Bentham, G., Flora 
australiensis. London 1862—1878. — Hegi, G., Illustrierte Flora von Mittel⸗ 
Europa. München 1906—1929.— Hooker, J. D., „Flora of British India, London 
13 "ie 1897.— Martius, Endlicher, Eichler, Urban, Flora brasiliensis. 
München 1840—1906. 
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Als „Anſiedler“ kann man die Bewohner von Schutthaufen, 
die Begleiter der Kulturpflanzen u. dgl. bezeichnen. Sie ſcheinen 
an die unnormalen, ganz vom Menſchen abhängigen Zuſtände 
ſolcher Orte ſtreng gebunden und ſind ohne ſie nicht von 
Beſtand. Die bekannteſten unſerer Feldunkräuter, wie Korn⸗ 
blume, Kornrade u. a. finden ſich ſelten anderswo als unter 
der Saat, manche unſerer Flachsunkräuter verſchwinden regel— 
mäßig, ſobald das Flachsfeld verlaſſen wird. Die, Neubürger“ 
endlich kamen nachweisbar urſprünglich aus entlegenen Ge— 
bieten, haben ſich aber in der Flora ſo völlig eingebürgert, 
daß ſie ſich nahezu wie die einheimiſchen Arten verhalten. 
Dieſen intereſſanteſten aller Naturaliſierten wohnt alſo die 
Kraft inne, die alteingeſeſſenen Gewächſe wenigſtens ſtellen⸗ 
weiſe zu verdrängen, und daß ihnen dies gelingt, iſt ein Be- 
weis für die wichtige Tatſache, daß die Bewohner eines Landes 
keineswegs immer in höchſt erreichbarer Weiſe den Verhältniſſen 
ihrer Heimat angepaßt ſind. 

Schon in Deutſchland gibt es Pflanzen, die an unſerer 
Flora einen bedeutenden Anteil nehmen, obwohl ihre fremde 
Herkunft einwandfrei zu belegen iſt. Ein berühmtes Beiſpiel 
liefert die Waſſerpeſt, Elodea canadensis. Aus Nordamerika 
wurde ſie um 1830 in die Gewäſſer Europas verſchleppt und 
breitete ſich durch ihre vegetative Vermehrung dort in ſtellen⸗ 
weiſe beängſtigendem Maße aus. Ahnlicherweiſe ſind andere 
bekannte Erſcheinungen unſerer Flora, wie Datura Stramo- 
nium, Oenothera biennis, Galinsoga parviflora, wie na⸗ 
mentlich Erigeron canadensis, erſt vor wenigen Jahrhun⸗ 
derten nach Europa gekommen, heute aber zu verbreiteten 
Pflanzen bei uns geworden. Allerdings halten ſie ſich meiſt 
an friſch beſiedelbaren Boden auf Garten- und Ackerland oder 
nehmen mit ganz unfruchtbaren Plätzen vorlieb, welche die 
heimiſche Flora größtenteils verſchmäht. Dagegen bildet 
Mimulus luteus einen abweichenden Fall, da ſie an dicht und 
ſtändig bewachſenen Orten, namentlich am Saume kleiner 
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Bäche ſich einzuniſten verſtanden hat. Durch die großen gelben 
Blüten ſehr auffallend, gelangte dieſe Pflanze des pazifiſchen 
Nordamerika erſt 1850 in Deutſchland zur Beobachtung, hat 
ſich ſeitdem aber an vielen Stellen unſerer Mittelgebirge voll⸗ 
kommen heimiſch gemacht. 

Solche Erfahrungen aus unſerer deutſchen Flora beſtätigen 
ſich in allen Ländern der Erde. Bekannt iſt von Plantago und 
anderen europäiſchen Arten, wie ſchnell fie dem Weißen an die 
Küſten Nordamerikas und von dort ins Innere gefolgt ſind. 
Umgekehrt hat ſich die in der Neuen Welt heimiſche Opuntia 
fieus indica ſeit dem 16. Jahrhundert in Südeuropa ein⸗ 
gefunden und gehört wie die gleichfalls aus Amerika ſtammende 
Agave heute zu den Charaktergewächſen der Mittelmeerland⸗ 
ſchaft. Auch nach Auſtralien iſt ſie gelangt, wo weite Gebiete 
ehemaliger Savanne von ihr eingenommen ſind. In Argen⸗ 
tinien haben gewiſſe Arten des Mittelmeergebietes ſo günſtige 
Stätten gefunden, daß ſie ſich dort weit üppiger entwickelt haben 
als in ihrer Heimat. 

Viele in den Tropen gewöhnliche Unkräuter ſind heute faſt 
rund um die Erde verbreitet. Für die Philippinen hat Merrill 
gezeigt, daß dort auffallend zahlreiche Pflanzen des warmen 
Amerika vorkommen, und daß ſie ihre Einbürgerung dem 
Schiffsverkehr verdanken, den die Spanier einſt von Mexiko 
über Guam nach Manila unterhielten. 

Vielleicht die großartigſten Beiſpiele von Naturaliſation 
liefert die Flora mancher Inſeln. Auf St. Helena iſt die ur⸗ 
ſprüngliche Pflanzendecke größtenteils erſetzt von eingewander⸗ 
ten Koloniſten. Und auf Neuſeeland beläuft ſich die Zahl 
häufiger Anſiedler wohl auf ein reichliches Hundert, ganz un⸗ 
gezählt die vielen weniger beſtändigen Eindringlinge. Ganze 
Formationen haben dort ein nahezu europäiſches Ausſehen 
gewonnen, und man vermeint oft vor den Toren einer eng- 
liſchen Stadt zu ſtehen: ſo täuſchend iſt dort die Wiederher⸗ 
ſtellung europäiſcher Vegetationsbilder. Nichts beweiſt beſſer 


Mittel der Verbreitung. 9 


den Satz, daß das Areal der Sippe in der Regel nicht die vom 
Klima geſetzten Schranken erreicht hat. 


2. Mittel der Verbreitung. 


Andererſeits iſt das Ausbreitungsbeſtreben der Sippen 
eine allgemeine Eigenſchaft der Organismen. Jede Art ſucht 
beſtändig ihre Grenzen vorzuſchieben. Die einfache Tatſache, 
daß jedes Individuum eine Menge von Keimen erzeugt, be⸗ 
weiſt die Notwendigkeit dieſes Strebens. Viele Arten ſind 
deutlich zum Wandern befähigt. Die Rhizompflanzen kriechen 
jährlich einen kleinen Betrag weiter, und wenn auch ihre Schritte 
winzig klein find, jo müſſen fie ſich doch im Laufe der Zeit zu 
längeren Strecken zuſammenfügen. Die Ausſtattung der Früchte 
und Samen bei zahlreichen Arten bietet die Möglichkeit, den 
Keim von der Mutterpflanze räumlich zu entfernen. Viele 
Samen z. B. haben nährſtoffhaltige Anhängſel, derentwegen 
ſie von Ameiſen aufgeſucht und verſchleppt werden. Auch 
hier handelt es ſich nicht um große Werte auf einmal, viel⸗ 
mehr häufen ſich in langſamem Fortſchritt die kleinen an. Die 
Mangrovepflanzen, geführt von den Strömungen der Meere, 
ſind weit vorgedrungen über ihre tropiſche Heimat hinaus 
(S. 74). Durch ſtarken Wind verwehte Keime können beſiedel⸗ 
bares Neuland koloniſieren. Das Areal mancher Epiphyten 
iſt weit gedehnt, weil ihre ſtaubleichten Samen von den Lüften 
getragen werden. Seevögel, die von Küſte zu Küſte reiſen, 
bringen die Strandfloren in Berührung, und die Zugvögel 
können eine Art auf ihren Wanderſtraßen ſchrittweiſe weiter⸗ 
führen. Namentlich wirken ſie ſo auf Waſſerpflanzen; die 
ſprunghafte Verbreitung derartiger Gewächſe im Rheingebiet 
hat Hoffmann mit dem Zuge der Vögel in Verbindung 
bringen wollen. 

Viel umſtritten iſt dagegen die Frage, ob Vögel über weite 
Meeresſtrecken >> eine Flora weſentlich bereichern können. 
i anche Inſelfloren ſchwer ver- 
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ſtändlich, aber es läßt ſich nicht leugnen, daß die bisherigen 
Beobachtungen keine ſehr fern reichende Tätigkeit der Vögel 
ſicherſtellen. Umgekehrt hat man aus der Ausſtattung der 
Früchte und Samen auf die Art ihrer Verbreitung rückſchließen 
wollen, und Engler z. B. legte ſolche Erwägungen ſeinen 
Annahmen über die Herkunft der Flora der Hawaii⸗Inſeln zu⸗ 
grunde. Er findet, daß reichlich 40% der Arten jener Inſel⸗ 
gruppe fleiſchige Früchte oder ſaftreiche Samen beſitzen. Es 
iſt aber unſchwer nachzuweiſen, daß dieſe Erſcheinung leines⸗ 
wegs auf ſolchen Inſeln beſonders ſtark entwickelt iſt, ſondern 
daß auch in den Regenwaldgebieten die ſaſtigen Früchte an 
Zahl ſehr bedeutend ſind und z. T. auch bei geographiſch eng 
beſchränkten Pflanzen vorkommen. 

Andererſeits bedarf es kaum der Erwähnung und wird 
durch treffliche Beiſpiele erläutert, wie ſehr ſolche Ausſtattung 
mit gutem Rüſtzeug die Verbreitung einer Art fördern kann. 
Das zeigt z. B. die Geſchichte von Nanthium spinosum. Dieſe 
Kompoſite iſt heutzutage ſo gemein in mehreren Gegenden der 
Erde, daß ihre eigentliche Heimat ſtrittig bleibt. Wahrſcheinlich 
iſt ſie aus den Pampas Südamerikas gekommen, hat dann 
ins Mittelmeergebiet Zugang gewonnen und ſich im ſüdöſt⸗ 
lichen Europa erſtaunlich ſchnell verbreitet. Auch in dem erſt 
während des 19. Jahrhunderts erſchloſſenen Auſtralien iſt ſie 
ſtellenweiſe zu einer wahren Landplage geworden. Natürlich 
wäre auch dieſem Xanthium nicht ſeine weitgedehnte Herrſchaft 
beſchieden geweſen, hätte es nicht der Menſch mit ſeinen Kulturen 
und feinen Haustieren unabſichtlich verſchleppt. 


3. Schranken der Verbreitung. 

Denn für jede noch ſo verbreitungsfähige Art beſtehen ge⸗ 
wiſſe Schranken, die ihrem Fortſchreiten Halt gebieten. Sie 
ſind teils ganz mechaniſchen Weſens. Die Ozeane bilden 
naturgemäß ſehr wirkſame Hinderniſſe. Das gibt den Inſeln 
zum Teil ihre eigentümliche Flora. Vielfach wirken auch große 
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Waldungen rein räumlich als Verbreitungsſchranken, und die 
enge Begrenztheit mancher Waldpflanzen hat man unter 
dieſem Geſichtspunkte verſtehen wollen. Bei Gebirgen und 
Wüſten dagegen treten die klimatiſchen Hemmungen in den 
Vordergrund. Die Abſtufungen der Regenmenge, die Tem⸗ 
peraturlinien, auch die Grenzen verſchieden gearteter Boden⸗ 
ſorten wirken unzählig oft als Schranken. Es wird dies am 
deutlichſten ſichtbar, wenn hohe Gebirgserhebungen die kli⸗ 
matiſch abweichenden Gebiete voneinander ſcheiden. Die Alpen 
Europas ſind in dieſer Hinſicht ein gutes Beiſpiel. In Aſien 
ſtellt der öſtliche Himalaja eine weit großartiger ausgeprägte 
Scheide vor zwiſchen den üppigen Wäldern von Bengalen 
und den wüſten Hochflächen von Tibet, oder die ſüdameri⸗ 
kaniſchen Anden zwiſchen der Urwaldflora des inneren Bra- 
ſiliens und den öden Abfällen des peruaniſchen Geſtades. 

Für diejenigen Arealgrenzen, die nicht rein mechaniſch be- 
ſtimmt ſind — und das iſt weitaus die Mehrzahl — iſt auch 
der Ausdruck „Vegetationslinien“ gebraucht worden. Die 
Wiſſenſchaft ſoll dieſe Linien nun auf ein beſtimmtes Moment 
der Umgebung zurückführen, ſei es Wärme, ſei es Feuchtigkeit, 
Dauer der Vegetationszeit u. a., und ſieht ſich dabei vor einer 
gewöhnlich ſehr ſchwierigen, oft unlösbaren Aufgabe, da dieſe 
einzelnen Faktoren zu innig und dicht miteinander verflochten 
wirken. 

Einiger Anhalt iſt gewonnen, wenn mehrere oder viele 
Vegetationslinien zuſammenfallen. Denn damit drückt ſich die 
Bedeutſamkeit eines Faktors aus, deſſen Wirkungsfläche etwa 
ähnlich begrenzt iſt. So weiſt die Menge ſüdöſtlicher Grenzen 
im Nordweſten von Deutſchland auf den Zuſammenhang mit 
der Abſchwächung des Seeklimas: eine Beziehung, die dem 
Weſen nach überall dort wiederkehrt, wo klimatiſche Ab— 
ſtufungen ähnlicher Art beſtehen. Entſprechend begrenzen 
ſich in Nordweſtlinien eine Menge von Arten in den milden 
Teilen Südfrankreichs. Die mittleren Winterextreme von Nizza, 


12 Floriſtiſche Pflanzengeographie. 


Marſeille, Montpellier ordnen ſich — 30, —6°, — 70, und 
in gleicher Stufenfolge ſieht man gedrängt die Vegetations⸗ 
linien empfindlicher Mittelmeergewächſe gegen Nordweſten 
verlaufen. Das gleiche wiederholt ſich, wenn in Japan und 
China zahlreiche Nordgrenzen tropiſch entſtammter Gattungen 
von dem Grade und der Häufigkeit des winterlichen Froſtes be- 
ſtimmt ſind. 

Die Unterſuchung der „Vegetationslinien“ hat eine Menge 
von intereſſanten Beziehungen offenbart und das biologiſche 
Verſtändnis der Areale weſentlich bereichert. Doch iſt ſie ge— 
wöhnlich nicht in der Lage, eindeutige Ergebniſſe zu liefern. 
Das erklärt ſich leicht ſchon daraus, daß ſie den Wettbewerb der 
Arten und ihre geſchichtlichen Erlebniſſe nicht in das Bereich 
ihrer Erwägungen zieht. | 


4. Weſen der Areale. 

Wie wenig die Erklärung der Areale eine einſeitig lösbare 
Aufgabe ſein kann, das bringt die Betrachtung ihrer tat⸗ 
ſächlichen Eigenſchaften noch ſchärfer zum Bewußtſein. 

Schon rein die Größe der Areale unterliegt merk— 
würdigen Verſchiedenheiten. Gewiſſe Familien ſind nahezu 
in jeder Flora der Erde vertreten und bewohnen ein erd— 
umſpannendes Areal: ſo manche Kryptogamen und von den 
Blütenpflanzen etwa die Ranunculaceae, Serophulaiarceae, 
Compositae, Gramineae, Liliaceae. Aber ſchon ihre verhältnis⸗ 
mäßige Wichtigkeit innerhalb der Teile dieſes ihres Bereiches 
iſt ſehr verſchieden. Bei den Sippen niederer Ordnung findet 
ſich natürlich eine ſo allgemeine „kosmopolitiſche“ Verbreitung 
noch viel ſeltener. Ja, es läßt ſich überhaupt gegenwärtig 
kaum mehr feſtſtellen, ob es ohne Zutun des Menſchen wirk⸗ 
liche Kosmopoliten („Übiquiſten“) unter den Blüten⸗ 
pflanzen geben würde. De Candolle kennt nur 19, deren Areal 
mehr als die Hälfte der Erdoberfläche überdeckt, und dieſe ge- 
hören faſt ſämtlich zu den Schuttpflanzen oder Unkräutern, 
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z. B. Oxalis cornieulata, Poa annua. Auch unter den Waſſer⸗ 
pflanzen gibt es rieſig weit verbreitete Spezies, und bei ihnen hat 
es eher den Anſchein, als ob urſprüngliche Verhältniſſe vorlägen. 

Bedeutender wird die Anzahl der Arten, deren Wohngebiet 

die geſamte Ausdehnung einer beſtimmten Vegetationsklaſſe 
umſpannt. Man kennt als ſolche einige tropiſche Pflanzen, 
die Warburg als Pantropiſten bezeichnet und näher unter ⸗ 
ſucht hat. Lycopodium cernum, Asplenium nidus, Pistia stra- 
tiotes, Eleusine indica gehören zu dieſen Arten, welche in den 
Schilderungen tropiſcher Vegetationen immer wiederkehren. 
Zahlreich ſind auch die Arten, welche im Bereiche der borealen 
Sommerwälder weit entlegenen Gebieten gemeinſam ſind. 
Alle ſolche weitverbreiteten Gewächſe lann man als „eurytop“ 
bezeichnen. Ihre floriſtiſche Bewertung hängt ſtets davon ab, 
ob der Menſch unmittelbar oder mittelbar an ihrer Verbreitung 
beteiligt geweſen iſt. 

Im Gegenſatz zu jenen ſtark eurytopen Beiſpielen ſtehen 
Fälle von ſehr beſchränktem Areal. Es iſt ganz gewöhnlich, daß 
ſchwach umſchriebene Sippen auf einen engen Wohnbezirk ge⸗ 
bannt ſcheinen, daß ſie ſich als „ſtenotop“ erweiſen. Die mo⸗ 
derne Auffaſſung der Formen des Pflanzenreichs muß die 
geringe Verbreitung dieſer leichteren Formen ſogar als die 
Regel erwarten, denn ſie ſieht in ihnen die den Außenkräften 
genau entſprechenden Bildungen, und dieſe Außenkräfte wan⸗ 
deln ſich natürlich auf kleinſten Räumen unabläſſig. Das 
nähere Studium dieſer Zuſammenhänge iſt eine weſentliche 
Aufgabe für die Pflanzengeographie der Zukunft. 

Viel früher ſchon fruchtbar für ſie geworden ſind die engen 
Areale von ſyſtematiſch ſcharf umſchriebenen Sippen. Denn 
bei dieſen war das Beſchränktſein viel leichter feſtzuſtellen und 
einer Erkundung feiner etwaigen Bedingtheit viel unmittel- 
barer zugänglich. Einige ſolcher Fälle gehören daher zu den 
Schulbeiſpielen der floriſtiſchen Pflanzengeographie. Die zarte 
Zahlbrucknera paradoxa, eine Saxifragazeen-Gattung ohne 
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jede nahe Vrwandtſchaft, beſchränkt ſich auf ein recht kleines 
Gebiet von Kärnten und Steiermark. Ahnlich verhält ſich eine 
ſtattliche Roſazee, Sanguisorba dodecandra, in den inneren 
Bergamasker Alpen, die wenigſtens in Europa gleichfalls 
ohne Anſchluß ſteht; und mehrere andere, nicht weniger über⸗ 
raſchende Beiſpiele finden ſich auch ſonſt am Südhange unſerer 
Alpen. In den meiſten Floren der Erde gibt es entſprechende 
Fälle, mitunter ſogar in beträchtlicher Anzahl. Vollkommen 
vereinſamte Gattungen bewohnen oft ein recht kleines Areal. 
Ein ſo eigentümliches Gewächs wie Welwitschia mirabilis 
überſchreitet wenig die ſchmale Küſtenwüſte des Damaralandes, 
die ſeltſame Pringlea antiscorbutiea kommt nirgends ſonſt vor 
als auf den Inſeln von Kerguelen. 

Nicht die Größe allein gibt einem Areal ſeinen Charakter und 
feine weſentliche Bedeutung, ſondern auch die Form der Ver⸗ 
teilung der Art innerhalb ſeines Bereiches. In dieſer Beziehung 
laſſen ſich kontinuierliche (geſchloſſene) Areale unterſcheiden 
von disjunkten (zevjtüdelten). 

Strenggenommen iſt ja kein Areal vollkommen kontinuier⸗ 
lich. Immer finden ſich Lücken. Das weiß jeder, der botaniſiert 
hat. Jede Art tritt nur auf unter gewiſſen Bedingungen, und 
dieſe ſind eben nur ſtellenweiſe innerhalb ihres Areales ver⸗ 
wirklicht. Es iſt alſo zum Teil Sache der Willkür, wo man die 
Kontinuität als geſtört betrachtet. Im allgemeinen läßt ſich 
Kontinuität annehmen, ſo lange die Individuen nur ſo weit 
voneinander getrennt ſind, daß die Lücken mit Hilfe ihrer natür⸗ 
lichen Verbreitungsmittel andauernd überbrückt werden. 
Schwierigkeiten im Einzelfalle aber ſind unvermeidlich, da der 
Unterſchied von Kontinuität und Disjunktion kein ſcharfer ſein 
kann. Zahlreiche Pflanzen zeigen gegen die Grenzen des abjo- 
luten Areales eine unverkennbare Auflockerung ihres Beſtandes. 
In noch fortgeſchritteneren Fällen iſt die eigentliche Arealgrenze 
ſogar geſäumt von weit entlegenen Vorpoſten oder Exklaven. 
Solche beruhen entweder auf ſprunghafter Vorſchiebung, oder 
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fie bezeichnen als letzte Überbleibjel, Relikte, den Rückzug 
der Hauptmacht der Art. Neuſeeland beherdergt drei tropiſche 
Farne, die um die heißen Quellen des nördlichen Geifer- 
diſtriktes vorkommen, auf ganz Neuſeeland nur dort zu finden 
ſind und weit abgetrennte Exklaven des eigentlichen Ver⸗ 
breitungsgebietes der betreffenden Arten ausmachen. Hier 
ſpricht jedes Anzeichen dafür, daß wir es mit vorgeſchobenen 
Außenpoſten zu tun haben. Die Sporen dieſer Farne ſind 
ſehr verbreitungsfähig; ſie können aus ihrer tropiſchen Heimat 
durch die herrſchenden Nordweſte leicht nach Neufeeland ver- 
ſchlagen werden. Wären es Relikte, ſo ließen ſich neben ihnen 
andere tropiſche Gewächſe erwarten, davon aber findet ſich 
keine Spur. In dieſem Falle alſo neigt ſich die Waage entſchieden 
dazu, ſekundäre Vorſchiebung anzunehmen. 

Bei anderen Beiſpielen dagegen iſt die Frage nicht ſo einfach 
zu beantworten. Eine ſehr gut ausgeprägte Seggen-Att iſt 
Carex baldensis. Ihre Hauptverbreitung erſtreckt ſich am Süd- 
fuße der mittleren Alpen entlang, wo man fie mit ihren hell- 
farbigen Blütenköpfen ſtellenweiſe geradezu häufig ſieht. Davon 
weit entfernt liegen mehrere Standorte jenſeits der Alpen in 
Nordtirol und dem anliegenden Teile Bayerns. Unter den 
Floriſten betrachten die einen dieſe nordalpinen Siedler als 
Vorläufer aus dem Süden, die unter dem Einfluſſe föhnar⸗ 
tiger Luſtſtrömungen in neuer Umgebung ſich heimiſch gemacht 
hätten. Die anderen aber wollen in jenen nördlichen Stand⸗ 
orten die Reſte eines einſt weitgedehnten Reiches ſehen, das 
heute in Trümmer gefallen ſei. 

Wenn endlich Pedieularis sudetiea weit getrennt von ihrer 
arktiſchen Heimat im Rieſengebirge vorkommt, ſo erſcheint ihr 
inſelartiger Standort als Exklave älteren Urſprungs, die aus 
genetiſchen Gründen ohne Zweifel als Reſt einer früheren 
Verbindung aufgefaßt werden kann. 

Oft ſtehen ſich nicht Hauptareal und Exklave gegenüber, 
ſondern es liegt eine echte Disfon!inuität vor, ein disjunktes 
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Areal im engeren Sinne des Begriffes. Solche Fälle ſind nicht 
ſelten und für wichtige geographiſche Fragen von Bedeutung. 
Ein ausgeſprochen disjunktes Areal mit vielen kleinen Teil⸗ 
ſtücken untereinander gleichen Wertes beſitzt die waſſerbe⸗ 
wohnende Droſerazee Aldrovandia vesieulosa; es iſt in feiner 
Bedingtheit noch ganz ungeklärt. Die Aldrovandia wurde be- 
obachtet in Südfrankreich, Italien, am Bodenſee, in Südtirol, 
Oſtdeutſchland, Polen, Südrußland, Zentralafrika, Oſtindien, 
Amurland, Japan, Oſtauſtralien. Einen ähnlichen Zerfall in 
kleinerem Maßſtabe hat die Wohnfläche von Trapa natans in 
Europa erlitten. Die Zederbäume, drei Arten der Gattung 
Cedrus, wachſen im Atlas Nordweſtafrikas, auf Cypern, im eili⸗ 
ciſchen Taurus, am Amanus und Libanon ſowie im nordweſt⸗ 
lichen Himalaja, alſo getrennt durch große Stücke von Fehlgebiet. 
In unſeren Alpen gibt es nicht wenige Arten, die, auf entfernte 
Stöcke beſchränkt, geographiſch in keinem Zuſammenhang 
ſtehen. Beiſpiele liefern Pedieularis und Saxifraga. Die hübſche 
Pedicularis rosea reicht in den Weſtalpen von Süden bis gegen 
den Monte Roſa, fehlt dann ein großes Stück gänzlich und tritt 
erſt am Ortler wieder auf, um von dort in die Oſtalpen ſich 
weit zu verbreiten. Ahnlich beſitzen Saxifraga biflora und Va⸗ 
leriana celtica ein weſtliches und ein öſtliches Teilgebiet. 
Solche Erſcheinungen beſchränken ſich nicht auf Sippen 
niederer Ordnung. Auch Gattungen und ſogar Familien 
zeigen derart eigentümliche Zerklüftung. Sehr überraſchend 
verhalten ſich in dieſer Hinſicht die Buchen (Fagus) und 
die ihnen entſprechende Gattung Nothofagus. Fagus-Arten 
gibt es im ſüdöſtlichen Nordamerika, dann in Europa und 
Vorderaſien, endlich in Oſtaſien: alſo in drei weit bon- 
einander geſonderten Stücken der Nordhalbkugel. Notho- 
lagus findet ſich im ſüdweſtlichen Südamerika, im ſüdöſt⸗ 
lichen Auſtralien und in Neuſeeland. Fagus ſowohl wie 
Nothofagus erſcheinen alſo hochgradig disjunkt nach ihrem 
Wohnbezirk. Eine Fülle von pflanzengeographiſchen Problemen 
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ſchlägt ſich in dieſer einen einzigen Verbreitungstatſache nieder. 
Daß ſogar Familien ſonderbare Disjunktionen zeigen können, 
belegen die geographiſchen Verhältniſſe der Proteazeen, welche 
in Südamerika, dem tropiſchen und ſüdlichen Afrika und vom 
ſüdöſtlichen Aſien nach Auſtralien und Neuſeeland hin vor- 
kommen. Ihr Areal iſt ſtreng disjunkt, denn die ſämtlichen 
Einzelſtücke, aus denen es beſteht, ſind voneinander unabhängig 
und können als ungefähr gleichwertig angeſehen werden. Lehr- 
reich tritt bei ihnen hervor, daß klimatiſche Gründe keineswegs 
entſcheidend zu ſein brauchen für eine derartige Zerſtückelung. 
Die Proteazeen finden ſich in Auſtralien in den inneren Wüſten 
ſowohl wie in den regentriefenden Niederungen von Nord- 
Queensland. Sie leben in den feuchten Bergwäldern der Sunda⸗ 
Inſeln ſo gut wie auf den heißen Savannen von Südamerika. 
Dabei ſind ſie phyſiognomiſch oft hochbedeutſam in den Ländern 
ihres zergliederten Bereiches. Ihr Verhalten beweiſt wieder 
ſchlagend, wie auch das äußerliche Gepräge einer Flora und 
die Tracht einer Vegetation von Urſachen abhängig werden 
kann, die jenſeits der Kräfte gelegen ſind, welche gegenwärtig 
auf ſie einwirken. 


5. Areale als Grundlage der Floriſtik. 


Dieſelbe Wahrnehmung ergibt ſich aus dem Geſamtvergleich 
der Areale, die ſich auf der Erde ausgebildet haben. Es 
greifen dieſe natürlich in mannigfachſter Weiſe ineinander ein. 
Trotzdem kehren manche Übereinſtimmungen immer wieder, 
und daraus laſſen ſich dann gewiſſe große Züge klarlegen. 
Dieſe Hauptzüge der Arealgeſtaltung machen das ſyſtematiſche 
Weſen der Floren aus und liefern damit die Grundlage für 
die pflanzengeographiſche Einteilung der Erde. 

Die nördliche Zirkumpolar⸗Region zeichnet ſich trotz der gewal⸗ 


tigen räumlichen Erſtreckung durch zahlreiche ſich deckende Areale 
aus, nicht nur der höheren Einheiten, ſondern auch der Arten. Ein 
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zweites großes Gebiet gleichartiger Areale bildet die Region der 
Sommerwälder der Nordhalbkugel. Infolge der weiten Ausdeh⸗ 
nung und des mannigfaltigen Reliefs dieſer Länder beſtehen viele 
Unregelmäßigkeiten. Es kommen zahlreiche disjunkte Areale vor; 
die meiſten davon treffen zuſammen in Oſtaſien, d. h. in dem vom 
öſtlichen Himalaja durch China nach Japan ſich erſtreckenden Ge⸗ 
biete. Kleiner, aber wertvoll in allgemeiner Hinſicht iſt das Me⸗ 
diterrangebiet, d. h. die Randländer des Mittelmeeres und das ſüd⸗ 
weſtliche Aſien bis zum Beginne des Himalaja; denn dort ſtehen 
die Areale teils zu den nordwärts angrenzenden in Beziehung, teils 
zeigen ſie Verwandtſchaft zu gewiſſen ſtark disjunkten Elementen 
der afrikaniſchen Flora. Die tropiſchen Gebiete gliedern ſich im ſy⸗ 
ſtematiſchen Bau ihrer Flora nicht genau nach der geographiſchen 
Lage. Die Tropen der Neuen Welt zwar ſind natürlich ein Gebiet 
für ſich, mit ſtreng ausgeprägten Eigentümlichkeiten. Aber auch ſie 
nehmen Anteil an vielen disjunkten Arealen, die den geſamten 
Tropengürtel überſpannen oder aber nur noch Afrika bzw. Aſien 
berühren. Afrika und von Vorderindien ein anſehnlicher Teil ge⸗ 
hören floriſtiſch zuſammen, und auch Madagaskar findet bei ihnen 
ſeinen Anſchluß, wiewohl es viel Eigenartiges birgt und einige Be⸗ 
ziehungen zu dem Oſtgebiet der altweltlichen Tropen nicht ver⸗ 
leugnet. Dieſes umfaßt Ceylon, ganz Hinterindien, die geſamte 
Inſelwelt bis Polyneſien, einen Teil von Oſtauſtralien und Neu⸗ 
ſeeland; denn eine große Anzahl von Arealen überdeckt dieſen durch 
das Meer ſo mannigfach zerſchnittenen Teil der Erde. Areale eigenen 
Wertes durchziehen die ſüdlichen Länder. Das meridional ſtreichende 
Gebirgsſyſtem der Anden von Südamerika iſt überdeckt von lang 
ausgedehnten ſchmalen Pflanzenarealen, die Nord und Süd mit- 
einander verbinden. An der Südweſtecke Afrikas drängt ſich eine 
Fülle eng und ſcharf umſchriebener Formen zuſammen, neben vielen, 
die über Afrika kontinuierlich oder auch disjunkt verbreitet ſind. 
Die Hauptmaſſe von Auſtralien endlich beſitzt eine Flora eigener 
Prägung; ihr Grundſtock hat durch eine ungewöhnlich reiche Glie⸗ 
derung ſich zu großer Vielſeitigkeit entwickelt. 


Wie dieſe gedrängte Überſicht zeigt, fallen dieſe Gebiete 
nur zum Teil mit den phyſiologiſch bedingten zuſammen, die 
wir als Sitz beſtimmter Formationen (S. 69) kennenlernen. Es 
geht daraus hervor, daß weitere Unterſuchungen nötig ſind, um 
die Floren bildung in ihren Bedingungen verſtehen zu lernen. 
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6. Weſen der Sippen. 

Eine wichtige Vorausſetzung dafür iſt die ſyſtematiſche 
Wertung einer Flora. Immer wieder muß der Pilanzengeo- 
graph mit der wechſelnden Wertigkeit der Arten rechnen. Der 
Arealvergleich kann nur geſunde Ergebniſſe liefern, wenn an- 
nähernd gleichwertige Einheiten, „Sippen“, zugrunde liegen. 
Nach der Auffaſſung der Deſzendenzlehre beſteht ja zwiſchen 
allen exiſtierenden Einheiten ein genetiſcher Zuſammenhang, 
der aber gegenwärtig durch zahlreiche Lücken von verſchiedenem 
Umfange unterbrochen iſt. Es muß demnach Formen geben, 
die iſoliert worden ſind und ganz ſelbſtändig da zu ſtehen 
ſcheinen. Und wiederum andere, die nichts weiter ſind als 
Glieder eines engmaſchigen Formennetzes und zu einem ſchwer 
entwirrbaren Schwarme gleichwertiger Formen gehören. Theo- 
retiſch hat man demnach iſolierte und kohärente Formen von- 
einander zu unterſcheiden. Praktiſch wird dieſe Scheidung aber 
oft ſchwierig. Es bedarf daher die Pflanzengeographie auf Schritt 
und Tritt einer ſtreng kritiſchen Mitarbeit der Syſtematik. Nur 
dann kann ſie Areale gewinnen, die wirklich vergleichbar ſind, 
nur dann wird ihr eine ſtatiſtiſche Analyſe der Floren möglich. 

Die iſolierten Sippen können ein ſehr weites Areal 
bewohnen. Der Adlerfarn, Pteridium aquilinum, iſt dafür 
Beweis oder z. B. Diapensia lapponica, die in der ſubarktiſchen 
Zone eine ausgedehnte Verbreitung gewonnen hat. Häufiger 
aber ſcheint ihr Areal klein zu ſein, oft ſehr klein, und das 
ſtimmt gut zu der deſzendenztheoretiſchen Annahme, daß es 
ſich hier oft um erſtarrte, dem Untergang geweihte Organis- 
men handelt. Beiſpiele find oben ſchon genannt unter Wel- 
witschia, Piingles. Auch Sequoia gigantea in Kalifornien, 
Nuytsia floribunda und Kingia australis von Südweſtauſtra⸗ 
lien, Lactoris fernandeziana und Thyrsopteris elegans auf Juan 
Fernandez, Lodoicea sechellarum auf den Seychellen könnte 
man anführen. Aber dies ſind nur bekanntere Fälle, es gibt 
ihrer ſehr viel mehr, faſt jedes Florengebiet bringt Beiträge dazu. 

2* 
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Verwickelter liegen die Verhältniſſe bei den kohärenten 
Sippen. Zweiſellos ſind hier die kleinen Areale weitaus im 
Überſchuß. Aber auch weite Ausdehnung läßt ſich beobachten. 
Beſonders bedeutungsvoll iſt es, wenn in einem beſtimmten 
Gebiete eine Gattung viele kohärente Formen beſitzt, darüber 
hinaus aber nur wenige oder eine einzige weit vorſchiebt, ſo 
daß dieſe ſofort nach Überſchreiten des formenreichen Zentrums 
den Eindruck einer iſolierten Art machen. So ſteht es z. B. 
mit Paris quadrifolia und Leontopodium alpinum. Die Gat- 
tungen Paris und Leontopodium weiſen in China bzw. im 
öſtlicheren Aſien zahlreiche kohärente, oft ſtenotope Formen 
auf, ſie ſtrahlen von da jene beiden Arten gegen Weſten aus, 
die ſich dann dort ohne weitere Geſchlechtsgenoſſen über weite 
Strecken ausgedehnt haben und als eurytope Iſolierte er- 
ſcheinen. Derartige Fälle verlangen eindringende Beachtung 
bei dem Vergleich der Floren und ſind ſehr fruchtbar für 
die Aufhellung ihrer Geſchicke. 


7. Endemismus. 

Die Gebiete, in die man die Erde pflanzengeographiſch 
teilen kann, verhalten ſich nun ſehr verſchieden in dem topi⸗ 
ſchen Weſen und der Wichtigkeit ihrer Florenelemente. Manche 
Länder beſitzen wenig Eigentümliches; die meiſten Sippen, die 
fie bergen, kommen auch jenſeits der Grenzen vor und ver- 
raten eurytopiſche Anlagen. Dazu zählt beiſpielsweiſe Mittel⸗ 
europa. Andere Gebiete enthalten dagegen viele Formen, die 
außerhalb nirgends gefunden werden: fie ſind reich an ende- 
miſchen Formen, wie man ſich ausdrückt. 

Der Begriff des Endemismus iſt von beſonderer Wichtig- 
keit für das pflanzengeographiſche Verſtändnis der Erde. 
Denn neben den großen klimatiſchen Zügen iſt es das Areal 
der Endemiten, welches die Gliederung in pflanzengeogra- 
phiſche Gebiete höheren oder niederen Ranges beſtimmen 
muß. 
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Nicht nur quantitativ verhalten ſich die einzelnen Floren⸗ 
gebiete ſehr ungleich in ihrem Endemismus, ſondern auch 
qualitativ. Sind fie reich an ſyſtematiſch iſolierten („Relikt“) 
Endemiten, ſo läßt ſich ihr ee als konſervativ be⸗ 
zeichnen. Überwiegt die Zahl der Ichörenten Endemiten, jo 
ſoll ihr Endemismus progreſſiv heißen. In ihrer extremſten 
Ausprägung ſind beide Klaſſen völlig verſchieden voneinander. 

Der lonſervative Endemismus kann in der Regel nur ſo 
zuſtande kommen, daß durch Ausſterben vieler Formen eine 
gewiſſe Sippe iſoliert wird und ſich nur in einem beſtimmten 
Gebiete erhalten hat. Das iſt nachweislich der Fall geweſen bei 
Ginkgo biloba in China, bei Taxodium distichum im ſüdlichen 
Nordamerika. Für eine Unzahl von anderen Arten läßt ſich 
theoretiſch ein gleiches ableiten. Damit gewinnt man ſowohl 
für die botaniſche Syſtematik wie für die allgemeine Geo— 
graphie ſehr ſchätzbare Geſichtspunkte. 

Neben ſolcher abſoluten Iſolierung aber gibt es auch eine 
relative. Die betreffenden Arten ſtehen in dem fraglichen Ge- 
biete zwar iſoliert, befinden ſich aber in einer anderen Gegend 
noch mitten im Zuſammenhang mit einer vielſeitigen Ver— 
wandtſchaft. 

Beiſpiele des konſervativen Endemismus bieten ſich bereits 
in Mitteleuropa zahlreich, ſobald man die Alpenflora unter- 
ſucht. Die Gentiana acaulis-Gruppe, Paederota, Campanula 
Zoysii, Berardia subacaulis u. a. gehören zu ſeinen unver- 
kennbaren Zeugen. Reicher an ſolchen Endemiten ift dann 
Oſtaſien und das atlantiſche Nordamerika, viel reicher aber 
die echten Regenwaldgebiete: das maleſiſche und das neo- 
tropiſche. Viele von den Endemiten dieſer Gebiete ſind ab— 
ſolut iſoliert und ſtenotop. An relativ iſolierten Endemiten 
hat ſchon Europa eine nicht geringe Anzahl aufzuweiſen, 
3. B. Fagus silvatica, Adonis vernalis, Delphinium elatum, 
Epimedium alpinum, Adenophora liliifolia: denn deren Ver⸗ 
wandte leben getrennt von ihnen in fremden Gebieten. 
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Progreſſiver Endemismus iſt weiter verbreitet als 
konſervativer, ja, es haben die neuen ſyſtematiſchen Arbeiten 
dargetan, daß er faſt überall auf der Erde vorkommt. Sehr 
verſchieden aber iſt ſeine Wirkung auf die menſchliche Beobach⸗ 
tung und damit ſeine Bewertung. Iſt ſein äußerer Effekt ſehr 
augenſcheinlich, ſo bieten ſich uns auf kurzer Erſtreckung man⸗ 
nigfache Abänderungen, und wir meinen, deutlich verſchiedene 
„Spezies“ unterſcheiden zu können. Iſt er aber geringfügig, 
ſo gelingt das Auffinden der von ihm geprägten Formen erſt 
bei peinlicher, ins kleinſte gehender Einzelforſchung. Der erſte 
Fall, eine ſtarke Außerung, verwirklicht ſich bei uns nur ſelten, 

z. B. in der Gattung Hieracium; der zweite Fall aber ift ein 
kiemlich gewöhnlicher in der Flora Mitteleuropas. Doch iſt 
dies Verhältnis durchaus nicht die Regel. Nicht wenige Ge- 
biete ſind bezeichnet durch kräftige Wirkung des progreſſiven 
Endemismus, und das ſind diejenigen Länder, die eine ober⸗ 
flächliche Betrachtungsweiſe als „pflanzenreich“ bezeichnen 
würde. Dieſe Wirkung wird vielfach — aber keineswegs immer 
und ausſchließlich — geleitet durch die äußeren Bedingungen 
des Pflanzenlebens. Denn es gibt gewiſſe geographiſch be- 
dingte Klaſſen, die vorzugsweiſe reich ſind an endemiſchen 
kohärenten Formen: Übergangsländer, Gebirgsländer und 
Inſeln. Bei jeder der drei liegt eine etwas andere Miſchung 
der urſächlichen Bedingungen zugrunde. 


a) Übergangsfloren. 

Klimatiſch raſch abgeſtufte oder reichgegliederte Gebiete 
pflegen ſelbſt bei geringfügigen Höhenunterſchieden reich zu 
ſein an Endemiten. Denn wenn der klimatiſch bedingte Fak⸗ 
torenkomplex in raſcher Folge ſich ändert, jo wird eine Gat- 
tung von weiter Reaktionsfähigkeit auf äußere Einflüſſe ſich 
in deutlich verſchiedenen Formen ausprägen. So verdankt 
das Kapland die hohe Eigentümlichkeit der Flora feiner kli⸗ 
matiſchen Vielſeitigkeit, die in ihrer Wirkung freilich noch 


Endemismus. 23 


geſteigert wird durch ungünſtige Verkehrsverhältniſſe. Das 
Gebiet iſt klimatiſch annähernd abgeſchloſſen. Eine ausgeprägte 
und wenig durch Einwanderer geſtörte Bevölkerung von Alt⸗ 
eingeſeſſenen iſt im Beſitze des Geländes in ſeiner vielförmigen 
Abſtufung. Dieſe Verhältniſſe beſtehen, wie es ſcheint, ſchon 
lange. Einzelne Stämme hatten Zeit, ſich den höchſt ver- 
ſchiedenartigen Bedingungen anzubequemen, die hier auf 
engem Raume ſich drängend berühren. Daher gibt es kaum 
irgendwo in entſprechend kleinen Bezirken ſolche ökologiſche 
Gegenſätze wie am Kap innerhalb von Crassula, Pelargonium, 
Senecio und anderen Gattungen. Ahnlich bedingt iſt der 
progreſſive Endemismus im weſtlichen Aſien, in Kalifornien 
und vor allem in Weſtauſtralien. Auch Weſtauſtralien iſt 
durch ſtrenge Trockengebiete und durch das Meer vereinſamt 
und abgeſchloſſen von der Mitwelt. Auch dort liegen klimatiſch 
ungleiche, namentlich nach ihrer Feuchtigkeit recht verſchiedene 
Streifen in dichter Folge nebeneinander. Aber trotz ihres 
engen Anſchluſſes folgen fie ſich doch in ungeſtörter Abſtufung. 
Das ermöglicht „Anpaſſung“. Ein wandernder, ausbreitungs⸗ 
luſtiger Typus gerät zwar auf ſeinen Wegen ſehr raſch in 
Gegenden mit ganz anderem klimatiſchen Weſen. Aber der 
Wandel trifft ihn nicht plötzlich unvorbereitet, ſondern wird 
ihm allmählich fühlbar, Schritt für Schritt, ſozuſagen in kleinen 
Doſen. Dabei ſind überall Einmarſchlinien gegeben, von einer 
lang ausgedehnten Küſte her; alſo Bedingungen, alle irgend⸗ 
wie auslösbaren Anlagen zu entfalten. Engler weiſt auch 
darauf hin, daß bei der Beſetzung eines trockenen Gebietes von 
feuchtem her die Vegetation lichter würde und damit Raum 
geſchaffen ſei für neu aufgetretene Varietäten; ſie wären 
weniger der Gefahr ausgeſetzt, verdrängt zu werden, als in 
dicht geſchloſſenen Verbänden. 

Die ziffernmäßige Schätzung eines folchen Endemismus — 
wie jedes Endemismus — iſt ein ſehr zweifelhaftes Unter⸗ 
nehmen. In der Literatur finden wir z. B. angegeben, daß 
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Weſtauſtralien !) unter 3700 Spezies 80% für ſich beſitze und 
damit das an Endemiten reichſte Land der Erde ſei. Es iſt 
nützlich, ſich klarzumachen, was das bedeutet. Da läßt ſich 
unſchwer erkennen, daß viele jener kohärenten Arten einem 
reichmaſchigen Formennetze zugehören, welches in ſeiner Ge⸗ 
ſamtheit gleichwertig iſt mit einer einzigen iſolierten Form 
eines anderen Florengebietes. Es wäre alſo ganz falſch, aus 
der abſoluten Menge und dem hohen Prozentſatz der ende- 
miſchen Arten, wie ſie die Willkür der Autoren feſtſetzt, die 
Pflanzenwelt z B. von Weſtauſtralien für eigentümlicher zu 
erklären als eine an Arten ärmere und mit wenigen Endemiten 
ausgeſtattete Flora. Derartiges kann nie aus jener groben 
Statiſtik ermittelt werden. Das einzige, was ſich erſehen läßt, 
iſt das Wirken des progreſſiven Endemismus oder, beſſer geſagt, 
des endemiſchen Progreſſivismus. Sein Walten hat eine 
Menge von leicht faßbaren Formen in enger Nachbarſchaft 
nebeneinander hervorzubringen vermocht. Dieſe Überlegung 
trifft zu für viele ähnlich durch endemiſche Progreſſion aus⸗ 
gezeichnete Gebiete, wie Spanien, die Trockengebiete Weſt⸗ 
aſiens, die Prärien Nordamerikas, die Campos von Innerbra⸗ 
ſilien, das Hochland von Mexiko u. a. 


b) Gebirgsfloren. 

In der klimatiſchen Gliederung liegt auch ein Anlaß, der 
den Gebirgsfloren gewöhnlich eine endemitenreiche Zuſammen⸗ 
ſetzung gibt. Er iſt es wenigſtens in erſter Linie. Freilich 
kommen andere Eigenſchaften hinzu, welche die Beſonderheiten 
der Gebirgsfloren vermehren. Ein vielverzweigtes Gebirgs⸗ 
land wird in ſeiner Flora ſtets zahlreiche alte Elemente ent⸗ 
halten. Denn ſeine klimatiſche Vielſeitigkeit kommt vielerlei 
Anſprüchen entgegen. Wird nun in einer ſeiner Zonen aus 
klimatiſchen Gründen der Beſtand der Bewohner bedroht, ſo 


) Vgl. Diels, L., Die Pflanzenwelt von Weſtauſtralien. Leipzig 1906. 
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finden ſie Zuflucht in einer anderen Höhenlage. Auch die 
Flora der umliegenden Ebenen wird unter Umſtänden auf 
den Gebirgen Schutz und zuſagende Lebensſtätten finden, 
wenn in ihrer Heimat Gefahren und unzulängliche Verhält- 
niſſe des Daſeins eintreten ſollten. Derartige Vorgänge wür⸗ 
den den konſervativen Endemismus verſtändlich machen, der 
oft auf den Gebirgen deutlicher iſt, als in den vorher be⸗ 
ſprochenen Flachländern klimatiſcher Übergänge. 

Für den progreſſiven Endemismus dagegen fällt, wie ein⸗ 
gangs angedeutet, in erſter Linie die Vielſeitigkeit des Klimas 
ins Gewicht. Denn es bildet ſich nicht nur zonenweiſe ver- 
ſchieden aus, ſondern wechſelt auch innerhalb der einzelnen 
Zonen mannigfach nach der Expoſition und der ganzen Mo- 
dellierung des Geländes. Ferner werden die meiſt beträcht- 
lichen Unterſchiede des Bodens wichtig, welche durch die geo⸗ 
gnoſtiſche Buntheit vieler Gebirge und die ſtarke Zertrümme- 
rung und Verfrachtung der Geſteine gegeben iſt. 

Im Gefolge dieſer Verhältniſſe findet der Floriſt gerade 
in den Gebirgen viele Fälle kohärenter Arten, die in ihren 
Merkmalen leichte Verſchiedenheiten zeigen und nach ihrer 
Verbreitung ſich gegenſeitig ausſchließen: ſog. „vikariierende 
Arten“. Das Schweſternpaar unſerer alpinen Alpenroſen, 
Rhododendron ferrugineum und Rh. hirsutum, in ihrem 
edaphiſchen Bedingtſein bildet ein Muſterbeiſpiel ſolcher Nach- 
barformen. Saxifraga-, Phyteuma-Arten u. a. liefern andere 
Fälle gleicher Bedeutung. Solche Sippen laſſen ſich als un— 
gleiche Reaktionen gemeinſamer Grundformen auf beſtimmte 
Außeneinflüſſe auffaſſen. 

Scheint bei ihnen die Verſchiedenheit des Mediums innerhalb 
ein und desſelben Gebirges die Urſache der verſchiedenen Ge⸗ 
ſtaltung, ſo führt bei zwei räumlich getrennten Gebirgen um⸗ 
gekehrt die Ahnlichkeit der Lebensbedingungen in ſich ent⸗ 
ſprechenden Höhenzonen zu gleichem Ergebnis. Auch dort 
bilden ſich vikariierende Formen. Ihr Urſprung mag in einer 


26 Floriſtiſche Pflanzengeographie. 


gemeinſamen Stammart gelegen fein. Dieſer Stamm kann 
vernichtet werden, die abgeleiteten Bergformen mögen übrig⸗ 
bleiben und endlich zu den Schweſterarten werden, als welche 
wir ſie heute kennen. Die gemeinſame Wurzel verrät ſich noch 
in ihrem ganzen Bau, aber es ſind doch gewiſſe Unterſchiede 
unverkennbar geworden. So ſtehen ſich Saxifraga lingulata 
im Südweſten, S. erustata im Südoſten der Alpen gegenüber, 
fo Rhododendron hirsutum aus den Alpen dem Rh. myrti- 
folium, das im öſtlichen Siebenbürgen zu Hauſe iſt. Ahnlich 
entſprechen ſich zahlreiche Alpenformen des öſtlichen Hima- 
laja und von Oſttibet ſowie Gebirgspflanzen von Tasmanien 
und Neuſeeland. 

Gerade bei den Floren der Gebirge tritt übrigens hervor, 
daß der Grad des Endemismus vom Alter des Landes ab⸗ 
hängig iſt. Die Ausbildung beſonderer Formen bedarf wohl 
durchſchnittlich einer längeren Zeitſpanne. Bei den Berg— 
formen tritt es wenigſtens zutage: geologiſch jugendliche Berge, 
wie es gewiſſe Vulkane ſind, zeichnen ſich aus durch einen 
unbedeutenden und endemitenarmen Pflanzenbeſitz. 


c) Inſelfloren. 

Die gleiche Beziehung gilt für die Injeln!). Ihre Floren 
ſind ebenfalls abhängig von dem geologiſchen Alter, wenig- 
ſtens ſoweit ihre Gliederung und Formgeſtaltung in Frage 
ſteht. Es trifft das zu für beide Klaſſen von Inſeln, für die 
Reſtinſeln wie für die ſelbſtändig entſtandenen Inſeln, trotz⸗ 
dem ſie ſonſt ja völlig verſchieden gearteten Weſens ſind. 

Die Reſtinſeln ſtellen Stücke von einſtigen Feſtländern 
vor; Britannien, Makaroneſien, Japan, Neuſeeland zählen 
unter dieſe „Kontinentalinſeln“. Von Anfang an ſind ſie be- 
deckt mit ererbter Vegetation. Im allgemeinen bieten ſie 
daher ein von den Kontinentalländern im Grunde nur wenig 


) Wallace, Island Life. 1880. — Hemsley, W. B., Report on the 
Seientifie Results of the Voyage of H.M.S. Challenger. Botany I (1885). 
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verſchiedenes Gefüge ihrer Flora. Die Zahl der endemiſchen 
Formen iſt verhältnismäßig nicht größer, als ſie es auf dem 
Feſtlande wäre. Britannien z. B., das erſt relativ ſehr ſpät, in 
junger geologiſcher Vergangenheit, losgelöſt wurde, hat noch 
kaum eine einzige endemiſche Art hervorgebracht, und kann im 
Pflanzenreich auch nicht einen einzigen Beleg für konſervativen 
Endemismus aufweiſen. Japan und Neuſeeland zeigen darin 
andere Artung. Japan galt früher als gutes Beiſpiel einer mit 
Endemiten geſegneten Inſel; doch iſt ſeit der Durchforſchung 
Chinas die Zahl der Fälle ſtark herabgegangen. Neuſeeland 
beſitzt manche konſervative und viele progreſſive Endemiten. 
Auch Makaroneſien, Madagaskar, Neukaledonien können in 
beiden Richtungen als typiſche Muſter der Inſularfloriſtik 
gelten. Sie enthalten viele altertümliche Endemiten und zeigen 
in gewiſſen Gruppen auch ſtarke Progreſſion. 

Die echten Inſeln ſind, ſoweit ihr Alter noch gering, 
naturgemäß höchſt artenarm in ihrer Pflanzenbedeckung. Die 
Koralleninſeln des Polyneſiſchen Meeres, auch die Bermuda⸗ 
gruppe ſind treffliche Beiſpiele dafür. Auf den älteren Inſeln 
dagegen haben ſich im Laufe der Zeiten manche der einſt von 
weit gekommenen Siedler zu kräftigen, vielverzweigten Stäm⸗ 
men entfaltet. Dieſer Vorgang kennzeichnet z. B. die Floren 
von St. Helena, der Hawaii⸗Inſeln, der Galapagos und von 
Juan Fernandez!) Sie alle find reich an Endemiten, über 
50%; und dieſe Endemiten erweiſen ſich zum größten Teile 
als progreſſiv entwickelte Emanationen einiger weniger alter 
Elemente. Die Herkunft dieſer Elemente wiederum dürfte 
in den wenigſten Fällen zu ermitteln ſein. Sie können Sippen 
darſtellen, welche auf dem nächſtgelegenen Kontinente einſt 
weit verbreitet waren, doch heute dort verſchwunden ſind. 
Oder ſie mögen erſt auf den Inſeln ihre bezeichnenden Merk⸗ 
male erlangt haben und dadurch zu wohlumſchriebenen Gat⸗ 
tungen geworden ſein. Man neigt gewöhnlich zu der erſten 


) Skottsberg, C., Natural History of Juan Fernandez. Upsala 1921. 
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Annahme und leitet die heutigen Inſelelemente von den 
Feſtländern der Umgebung ab. Dabei geht man öfter zu 
weit in der Wertſchätzung von ſog. Verbreitungsmitteln an 
Frucht und Samen. Mag für nichtendeme Arten oder für 
ſchwache Endemiten dieſe Rückſicht recht fruchtbar ſein, bei 
den mehr iſoliert ſtehenden Sippen kann ſie zu Irrtümern 
führen. Wir wiſſen ja nicht, ob bei ihnen dieſe Verbreitungs⸗ 
eigentümlichkeiten nicht erſt auftraten, als ſie ſchon auf der 
Inſel wohnten. Auch fehlt es meiſt an den erforderlichen 
Daten, um die Landumriſſe der Vergangenheit ſo ſicher 
feſtzulegen, wie es nötig wäre, um Übertragungsmöglich⸗ 
keiten erörtern zu dürfen. 


8. Proportionen. 

Für die floriſtiſche Kennzeichnung eines Gebietes iſt es 
wertvoll, zu wiſſen, welcher Anteil den einzelnen ſyſtematiſchen 
Rangſtufen und Verbänden an der Flora zufällt. Denn dieſes 
Verhältnis ſteht innig mit der Formenbildung und folglich 
auch mit dem Endemismus in Zuſammenhang. Viele Gebiete 
ſind daraufhin mit Sorgfalt unterſucht worden, aber es iſt 
dabei häufig unterblieben, jene Vorſicht zu üben, die auch hier 
vonnöten iſt, wenn man vergleichbare Daten gewinnen will. 

Aus derartigen Statiſtiken ſei entnommen, daß es gibt 


Familien | Gattungen | Arten 


in Mitteleuropa 120 800 (6,6) 3500 (29,2) 
in Mittelchina 155 936 (6) 2900 (19) 
in Weſtauſtralien 98 618 (6) 3700 (38) 
auf Tonga 79 202 (2,5) 290 (3,7) 
auf Kerguelen 14 18 (1,3) 21 (1,5) 


Im allgemeinen erhellt aus ſolchen Aufnahmen, daß (be- 
ſonders junge) Inſeln eine ſehr buntſcheckige Flora tragen, 
d. h. es gibt wenig Arten in der Gattung, wenig Gattungen 
in der Familie. Auch abſolut iſt übrigens auf ſolchen Inſeln 
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die Zahl der Arten geringer als bei feſtländiſchen Stücken, die 
ſonſt nach geographiſcher Lage, in Ausdehnung, in Gliederung 
annähernd dieſelben Verhältniſſe bieten. Die relative Armut 
der Arten (im Vergleich zu Gattungen und Familien) wird im 
allgemeinen um ſo ausgeprägter, je weiter man ſich vom Feſt⸗ 
land entfernt. Doch gibt es auch von dieſer Regel gewiſſe Aus⸗ 
nahmen. Dieſe beruhen auf der Anderungsfähigkeit der Ele⸗ 
mente, die auf den alten Inſeln ſich lange genug hat betätigen 
können. Solche beſitzen deshalb ſämtlich einige artenreiche 
Gattungen. Auf den Hawaii⸗Inſeln beiſpielsweiſe entfällt faſt 
die Hälfte der endemiſchen Arten auf die 40 endemiſchen 
Gattungen, und Gattung zu Art verhält ſich dadurch wie 1:6. 

Ein weſentliches Ding bei derartigen Erhebungen und 
Schätzungen iſt die Rückſicht auf die ökologiſchen Umſtände. 
Denn da bieten die einzelnen Formationen ſehr ungleiche Ver⸗ 
hältniſſe. In allen Ländern iſt die Waſſerflora, ſind die offenen 
hygrotiſchen (feuchten) Formationen viel ärmer an endemi⸗ 
ſchen Arten, viel weniger ergiebig an formenreichen Gattungen, 
vielfach bedeutend heterogener zuſammengeſetzt als die Wal⸗ 
dungen und die xerotiſchen (trocknen) Formationen. 

Was man darüber in den pflanzengeographiſchen Schriften 
findet, iſt mit Vorſicht zu gebrauchen, weil auch hier alles ab⸗ 
hängt von dem ſyſtematiſchen Wertungsmaß. Nirgends iſt es 
weniger angebracht, ohne eigene Arbeit zu kompilieren, als 
auf dieſem Gebiete. Denn bei einer genau durchgearbeiteten 
Flora neigen die meiſten Autoren zu einer engen Begrenzung 
der Spezies. Sie darf alſo nicht ohne Vorbehalt und nicht 
ohne weiteres mit einer anderen verglichen werden, die 
minder gut bekannt und in ihrer Gliederung noch wenig ver- 
ſtanden iſt. Sonſt iſt eine widernatürliche Einzwängung der 
Tatſachen unausbleiblich. Vergleicht man alſo, wie es vielfach 
vorkommt, ohne ſonſtige Vorſicht europäiſche oder nordamerika⸗ 
niſche Florenkataloge mit tropiſchen oder auſtralen, jo muß das 
natürlich zu ſchweren Irrtümern führen. 
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Man hat auch die ſyſtematiſche Gliederung der Pflanzenwelt 
unterſucht, um die relative Bedeutung der einzelnen Gruppen, 
ihre Rolle im Beſtande einer gewiſſen Flora feſtzuſtellen. 
Da wurde z. B. ermittelt, daß, je nach der prozentualen 
Menge der Arten, in den arktiſchen Ländern die herrſchenden 
Familien ſich in folgender Rangordnung aneinanderreihen: 
Cyperaceae, Gramineae, Cruciferae, Caryophyllaceae, Ranun- 
eulaceae, Saxifragaceae, Ericaceae, Compositae; daß in Japan 
die Compositae an die erſte Stelle rücken, die Gramineae 
die zweite behalten, an dritter aber die Farnkräuter folgen. 
Daß dieſe mühſamen Berechnungen manche intereſſanten 
Ausblicke eröffnen, kann nicht geleugnet werden. Ebenſo un⸗ 
zweifelhaft aber hat ſich herausgeſtellt, daß ſie vielfach zu 
leerem Schematismus führen. Die Zahlenwerte, die ſich er⸗ 
halten laſſen, geben einen ſo trügeriſchen Boden, daß man ihn 
vielleicht beſſer gar nicht betritt. Die Umgrenzung der Sippen iſt 
ja willkürlich; ſie iſtvölligMenſchenwerk. Die Arbeit irgendeines 
Forſchers entſcheidet; oft bleibt ſie als Tradition wirkſam durch 
Generationen hindurch. Ferner aber iſt die Gliederung einer 
Familie und deren Vielſeitigkeit oft mehr von ihrem Alter und 
ihrem inneren Gefüge abhängig, als von geographiſchen Mo⸗ 
menten. Während im Deutſchen Reiche nur 10 Arten von 
Koniferen vorkommen, gibt es 54 Orchidazeen. Trotzdem kann 
niemand in Zweifel ſein, wie unendlich überlegen die Koni- 
feren ſind, wenn die Rolle der Familien in Frage kommt. Alſo 
ſelbſt bei ſtreng kritiſcher Verarbeitung des Stoffes, wie wir 
ihn in Deutſchland im großen und ganzen erreicht haben, ver⸗ 
ſagt die ſtatiſtiſche Methode, ein wirkliches Bild zu geben von 
der relativen Bedeutung der ſyſtematiſchen Gruppen in einem 
beſtimmten Gebiete. Ofter wird jene Kritik noch gänzlich ver⸗ 
mißt. Es hat alſo für die moderne Pflanzengeographie nur 
geringen Wert, derartige Rangliſten aufzuſtellen. 
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Abteilung II. 
Okologiſche Pflanzengeographie. 


Die ökologiſche Pflanzengeographie!) betrachtet die Ge⸗ 
wächſe in ihrer Beziehung zu den gegenwärtig von außen auf 
ſie einwirkenden Kräften, zu ihrer heutigen Umgebung. Sie 
unterſucht die Einflüſſe dieſes Mediums auf Haushalt, Organi- 
ſation und Phyſiognomie der einzelnen Elemente, ferner aber 
auch auf die ſozialen Gebilde der Vegetation, welche in erſter 
Linie phyſiologiſch bedingt ſind. 


1. Einzelwirkung der exogenen Kräfte. 

Das unbelebte Medium beſteht aus Klima und Boden. 
Beide ſtellen ſich als verwickelt zuſammengeſetzte Größen 
heraus, wenn es ſich um ihre biologiſchen Wirkungen handelt, 
ſchwer auflösbar in die einzelnen Faktoren und ſchwer beſtimm⸗ 
bar in genauen Maßeinheiten. Die klimatiſchen Momente 
treffen die Pflanze fait ſtets gemeinſam und üben ihre Effekte 
nie ohne ſtarke gegenſeitige Beeinfluſſung aus, auch vermögen 
ſie ſich ſehr oft gegenſeitig zu erſetzen. Um die obwaltenden 
Beziehungen überhaupt zu ſtudieren, iſt es jedoch notwendig, 
ſie zunächſt getrennt in Betracht zu ziehen und, aufphyſiologiſche 
Methoden geſtützt, ihren Anteil an dem Geſamterfolg zu be- 
ſtimmen zu ſuchen. Das Klima wäre darum aufzulöſen in 
Wärme, Licht, Luft und Waſſer. Dieſe Faktoren ſind mehr oder 
minder durch Meſſung unterſuchbar. Allerdings dürfen ſie nicht 
nach den Vorſchriften des Meteorologen ermittelt, ſondern 
müſſen dort gemeſſen werden, wo ſie die Pflanze treffen, an 
deren „Standort“ alſo. In dieſer Hinſicht ſind neuerdings 
manche Fortſchritte gemacht, aber es fehlt noch zu oft an länger 
dauernden Meſſungen, wie ſie gute ſelbſtregiſtrierende Appa- 
rate liefern würden. 


) Journal of Ecology, Cambridge; feit 1913. 
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Jeder Lebensvorgang einer Pflanze in ſeiner Abhängigkeit 
von dieſen Faktoren läßt ſich in einer Kurve anſchaulich machen, 
die zwiſchen zwei Nullpunkten verläuft und an einer gewiſſen 
Stelle ihren Höhepunkt erreicht. Die Erfahrung lehrt, daß ſolche 
Kurven höchſt verſchieden ausſehen bei den einzelnen Arten, 
auch bei ihnen ſelbſt nichts Konſtantes ſind, ſondern durch 
„Akklimatiſation“ ſich ändern können, und ſogar bei ihren ein- 
zelnen Organen und Entwicklungszuſtänden ſich keineswegs 
gleich verhalten. 

a) Wärme. 

Die Wärmekurven hängen eng zuſammen mit der inneren 
Veranlagung der Gewächſe und ſind daher einſtweilen einem 
tieferen Erfaſſen unzugänglich. Jeder weiß, daß viele fremde 
Pflanzen bei uns im Freien erfrieren. Man kennt tropiſche 
Arten, die ſchon bei zwei bis fünf Grad über Null getötet 
werden. Innerhalb einer einzigen Pflanzengruppe wechſeln 
die Anſprüche der einzelnen Formen ſehr erheblich, z. B. bei 
Salix oder Senecio. Im allgemeinen läßt ſich jagen, daß der 
Nullpunkt der Celſiusſkala für zahlreiche Arten ein kritiſcher 
Punkt iſt. Daß aber ſehr viele Spezies auch bei Froſt weiter⸗ 
leben, ſehen wir an unſerer heimiſchen Flora. In welchem 
Grade das Wärmemaß ſinken kann, wird man daran er⸗ 
meſſen, daß die Gegend des oſtſibiriſchen Kältepols bei Wercho⸗ 
jansk mitten im Waldgebiet liegt und noch einige hundert 
höhere Pflanzen birgt. Viele Algen der polaren Meere ge- 
deihen unter dem Nullpunkt. Alles in allem weiß man jetzt, 
daß an keinem Punkte der Erde die Temperatur ſo tief hinab⸗ 
ſinkt, um irgendwelches Pflanzenleben an ſich unmöglich zu 
machen. Das einzige, was in dieſer Hinſicht abſolute Pflanzen⸗ 
leere an gewiſſen Stellen erzeugt, das iſt der Mangel genügend 
hoher Temperaturen. Dies Zurückbleiben der Kurven unter 
einer gewiſſen Minimalhöhe läßt das Pflanzenleben in den 
arktiſchen Regionen immer ſpärlicher werden, je weiter wir 
uns dem Pole nähern; es ſchafft in der Antarktis vegetations⸗ 
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loſe Strecken. Denn es iſt zu beachten, daß die Kurve der mög- 
lichen Lebenstätigkeit nicht die gleiche iſt wie die der tatfäch- 
lichen; ein Same z. B. mag viele Grade unter Null ertragen, 
aber er keimt erſt bei +5%. Wo immer jedoch eine gewiſſe 
höhere Wärme irgendwann eintritt, da gibt es auch vegeta⸗ 
tives Leben. Darum iſt ſelbſt auf den höchſten Gipfeln unſerer 
Alpen das Daſein von Pflanzen klimatiſch noch möglich, wenn 
ſonſtige Hinderniſſe nicht vorhanden ſind. 

Ahnliche Erwägungen und Erfahrungen gelten, wenn wir 
den poſitiv extremen Punkt der Kurven ins Auge faſſen. 
Dauernde beträchtliche Hitze wird ja nur wenigen Arten zuteil. 
Man hat in manchen heißen Quellen noch bei 80° gewiſſe Algen 
gefunden, an anderen Thermen umfängt der Dampfauch höhere 
Gewächſe und ſteigert zeitweilig die ſie umgebende Temperatur 
erheblich. In Steppen und Wüſten treffen die Vegetation mit⸗ 
unter gewaltige Wärmegrade, die fie freilich durch Verdunſtung 
herabzuſetzen vermag. Immerhin iſt bekannt, daß in ſolchen 
Gegenden 60— 70 Grad in der Sonne nichts Ungewöhnliches 
ſind, und daß zum wenigſten der Stammgrund, der Wurzel⸗ 
hals und auch die Samen dieſe Hitze aushalten müſſen. 

Der Gipfel der Kurve, der zwiſchen den Nullpunkten ge⸗ 
legen iſt, das phyſiologiſche Optimum, ſtellt natürlich einen 
wiſſenswerten Punkt dar, da er über das beſte Gedeihen einer 
Art mit entſcheiden wird. Zwar läßt er fich, wie auch die übri- 
gen Werte, durch Gewöhnung bis zu gewiſſen Grenzen än⸗ 
dern — ſonſt wäre Akklimatiſation ja nicht möglich —, i 
ganzen aber pflegen die dadurch erzielten Abwandlungen nicht 
groß zu ſein. Häufig iſt auch durch die Verſchiedenartigkeit der 
Einzelkurven die Akklimatiſation nur eine teilweiſe:eine Pflanze 
gedeiht zwar vegetativ noch gut, bringt es aber ſelten oder 
niemals zur Blüte. Dann iſt ſie natürlich ſehr bald am Ende 
ihrer geographiſchen Verbreitungsfähigkeit. 

Die eigentümliche Natur der Wärmekurven, ihre Vielſeitig⸗ 
keit und Empfindlichkeit läßt es ſofort begreifen, warum die 

Diels, Pflanzengeographie. 3 


34 Okologiſche Pflanzengeographie. 


Iſothermenkarte keineswegs Orte mit gleicher oder auch nur 
ähnlicher Vegetation verbindet. Welche Gegenſätze ſchon auf 
der nördlichen Halbkugel durch die 100⸗Iſotherme vereinigt 
werden, zeigt deutlich jede entſprechende Karte. Sie ſchneidet 
das nördliche Irland und trifft Odeſſa. Dort hält die Myrte 
im Freien aus, aber der Weinſtock reift nirgends ſeine Frucht. 
Und in Südrußland verhüllt im Winter eine Schneedecke den 
Boden, während im Sommer die Melone völlig zur Reife 
gelangt. Die Extreme der Temperatur, der Gegenſatz der 
höchſten und niedrigſten Wärme, find eben durch ihre Beziehun- 
gen zu den phyſiologiſch bedeutſamſten Kurven von viel tiefer 
einſchneidender Wirkung. Darum erzielte ſchon A. von Hum- 
boldt einen beſſeren Ausdruck der Tatſachen, als er Linien 
zwiſchen den Orten zog, die gleiche Sommer- oder Winter- 
temperatur beſitzen. Ein weiterer Fortſchritt waren die von 
Dove konſtruierten Monatsiſothermen. Denn dieſe laſſen in 
ihrem Verlauf den Gegenſatz am ſchärfſten hervortreten, der 
zwiſchen mäßig abgeſtuften (wenig periodiſchen) und ſchroff 
wechſelnden (ſtark periodiſchen) Klimaten, zwiſchen „Seeklima“ 
und „Kontinentklima“ beſteht. Beide Formen ſind für die 
Verbreitung der Pflanzen um ſo wichtiger, als ſie ſich meiſt 
durch gleichſinnige Ordnung der Niederſchläge kennzeichnen: 
ſie bilden zwei ganz verſchiedene „Klimacharaktere“. 

Der Zuſammenhang mit den Niederſchlägen macht auch 
die Beurteilung der Wärmewirkung auf die Pflanzenwelt des 
Hochgebirges, z. B. auf die Lage der Baumgrenze!) zu einer 
ſchwierigen Aufgabe. Nach klimatologiſchem Geſetz nimmt die 
Temperatur auf der ganzen Erde auf je 100 m ungefähr 0,60 
ab. Es iſt dieſer Wert gewiſſen jahreszeitlichen Schwankungen 
ausgeſetzt und unterliegt auch manchen örtlichen Ablenkungen. 
Doch kommt das für uns nicht in Betracht, weil er für die 
Vegetationsdecke überhaupt nur bedingte Bedeutung beſitzt. 
Denn ſtets greift auch das Maß der Niederſchläge ein. Erſt 


) Brockmann⸗Jeroſch, H., Baumgrenze und Klimacharakter. Zürich 1919. 
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von dieſem Faktorenkomplex hängt die Gliederung der Vege⸗ 
tation nach der Höhe ab. Daher rührt es, daß die Vege⸗ 
tation an der trockenen Nordſeite des Himalaja erſt ober⸗ 
halb 5000 m ihr Ende findet und über 1000 m höher liegt 
als an den ſüdlichen regenreichen Hängen. Und ähnliche 
Verſchiedenheiten beobachtet man allerorten unter ſolchen 
Umſtänden, oft ſogar bei ſcheinbar nur geringen Unebenheiten 
des Reliefs. 

Die Hochgebirgsflora lehrt übrigens auch beſonders klar, 
daß das Maß der biologiſch wirkſamen Wärme durchaus nicht 
genau mit den Werten gegeben wird, die uns die Meteorologen 
übermitteln. Dieſe meſſen die Temperatur im Schatten etwa 
3m über der Oberfläche. Im Gebirge aber kann die untere 
Bodenſchicht und eventuell der Vegetationsteppich ſelbſt viel 
erheblicher die Wärme aufnehmen, als die Luftſchicht in 
3m Höhe. Schneelagen und ſchneefreie Stellen find ſehr ver- 
ſchieden geſtellt. Ein gleiches gilt für die arktiſchen Länder, 
wo überhaupt die Verſchiedenheit der Wärmekapazität oft 
überraſchende Eindrücke hervorruft. 

Alle dieſe Erfahrungen lehren das eine, daß wir in den 
klimatologiſch beſtimmten Werten einen vielfach mangelhaften 
Ausdruck für die Wärmeverhältniſſe einer Pflanze beſitzen. 
Aus dieſem Grunde verſteht ſich das Fiasko aller bisherigen 
Bemühungen, für die Einwirkung der Wärme auf die Vege⸗ 
tation einen numeriſchen Ausdruck zu finden. Es waren, 
wie wir jetzt wiſſen, widerſinnige Verſuche, etwas höchſt Ver⸗ 
wickeltes auf einfache Formeln zu bringen. Sie haben nur 
hiſtoriſche Bedeutung. Man addierte z. B. die Mittelwerte der 
Wärme ſämtlicher Tage, die für die Entwicklung des Maiſes von 
Ausſaat bis Samenreife nötig find. Bei dieſem einjährigen 
Gewächs ließ ſich das noch durchführen, aber wenn es ſich um 
ausdauernde Pflanzen handelte, ſo entſtanden unüberwind⸗ 
liche Schwierigkeiten. Es war bei der Roheit der Methode 
und der gänzlichen Vernachläſſigung ſonſtiger Faktoren natür⸗ 
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lich ausgeſchloſſen, daß ihre Ergebniſſe für die Pflanzengeo- 
graphie jemals höheren Wert gewannen. 

Im Zuſammenhang mit ähnlichen Beſtrebungen erwuchs 
jedoch ein fruchtbar gewordener Seitenzweig der Pflanzen— 
geographie, die ſog. Phänologie. Sie verzichtet auf eine 
willkürliche Trennung der äußeren Faktoren und beſchränkt 
ſich auf die Feſtſtellung ihrer vereinten Wirkung, wie ſie in 
der zeitlichen Ordnung des Pflanzenlebens zutage tritt. So 
unternimmt ſie es, genau nach Art meteorologiſcher Be— 
obachtungen das Erblühen der Syringa, das Ergrünen von 
Fagus, das Reifen von Prunus domestica u. dgl. auf eine 
Karten einzutragen, verbindet dann die als gleichzeitig 
erwieſenen Orte und erhält damit Linien gleichzeitiger 
Entwicklung (Iſochronen). Durch vorſichtigen Vergleich mit 
klimatologiſchen Karten läßt ſich das gewonnene Material in 
mannigfacher Weiſe für die Theorie verwerten. Es liegt 
alſo ein hoher Wert in ſolchen phänologiſchen Beobachtungen. 
Denn ſie ſind berufen, nach und nach die Kurven gewiſſer 
Lebensphaſen der Pflanzen in ihrer Abhängigkeit von den 
Außenfaltoren beurteilen zu laſſen, und damit für die 
Aufklärung der geographiſchen Verbreitung verwendbar zu 
werden. 


b) Licht. 


Mit dem Einfluß der Wärme und der Hydrometeore ver- 
glichen, iſt die Bedeutung des Lichtes für die großen Züge 
der Pflanzengeographie von minderer Wichtigkeit. Freilich 
iſt ſie bis vor kurzem unterſchätzt worden. Denn die geſamte 
organiſche Arbeitsleiſtung der Vegetation hängt ja unmittelbar 
vom Lichte ab, auch wird ihre ganze Struktur aufs nachhal- 
tigſte davon beeinflußt. 


*) 5 g. B. Ihne, E., Phänologiſche Karte des D n in Mittel⸗ 
europa. 3 Geogr. Mitt. 1905. Heft 5. Gotha. 
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Seine Rolle für die Verteilung der Gewächſe iſt räumlich 
unbegrenzt. Es iſt wohl nirgends auf der Landoberfläche zu 
hell und nirgends zu dunkel, um Pflanzendaſein zu ermög⸗ 
lichen. Denn auch an den Polen wird die Schwäche des Lichtes 
während des Winters ausgeglichen durch die Länge der Be- 
ſtrahlung im Sommerhalbjahr. Der Erfolg dieſes Ausgleichs 
läßt ſich nach Warming z. B. daran ermeſſen, daß ihn die 
Wolkendecke erheblich zu beinfluſſen ſcheint. Im Inneren der 
Fiorde Grönlands, wo die Nebel ſeltener und die Tage heiterer 
ſind, ſei die Pflanzendecke viel reicher entwickelt, als an der 
trüberen Küſte, wo eine volle Lichtwirkung nicht zur Geltung 
gelangt. Weſentlichen Anteil nimmt das Licht an der phyſio— 
gnomiſchen Ausgeſtaltung der Vegetation. Es richtet das Laub, 
hilft es formen und gibt ihm ſeinen Farbenton; es ordnet oft 
die Verzweigung und hat einen mächtigen Einfluß auf die 
Erzeugung der Blüten. Die Blumenpracht der Hochalpen, die 
Maſſenhaftigkeit des Blumenflores in Ländern mit vorwiegend 
heiterem Himmel, wie Auſtralien, Kalifornien oder Südafrika, 
verdient in dieſem Zuſammenhang beſondere Erwähnung. 


Im Waſſer der Seen und Meere entſcheidet das Licht über 


Sein und Nichtſein pflanzlicher Bewohner, und auch für die 
Vegetation des Landes bildet es oft den ordnenden Faktor 
innerhalb der Beſtände. 

Um die Erkenntnis dieſer Beziehung wiſſenſchaftlich zu ver- 
liefen, fehlte es lange Zeit an einer ſtrengeren Methode zur Meſ⸗ 
fung des Lichtes. Erſt Wieſnery iſt es gelungen, auf Grund 
der Roſcoe-Bunſenſchen Methode gangbare Wege zu er⸗ 
mitteln, die einen großen Aufſchwung der ökologiſchen Licht⸗ 
meſſung herbeigeführt haben. Roſeoe-Bunſen meſſen die 
chemiſch wirkſamen Strahlen durch Vergleich der bewirkten 
Schwärzung von Silberchloridpapier mit einem beſtimmten 
Normalpapier. Auf dieſem Wege nun ermittelt Wieſner 


) Wiejner, Der Lichtgenuß der Pflanzen. 1907. 
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irgendwo das Geſamtlicht im Freien I. Er vergleicht damit 
das tatſächliche Licht eines Standortes i. Das Verhältnis 1 
iſt der relative Lichtgenuß einer Pflanze an dieſem Stand⸗ 


SE NEO BD : a 
ort. So ſei ** 0756 3 dann iſt alſo der faktiſche re⸗ 


lative Lichtgenuß ¼ des Geſamtlichtes. Dieſer relative Licht⸗ 
genuß läßt ſich nun mit der Norm vergleichen, die Roſcoe— 
Bunſen = 1 ſetzen, wenn ihre Normalſchwärze in einer 
Sekunde erreicht wird. Auf dieſe Weiſe kann man den ab⸗ 
ſoluten Lichtgenuß der Orte berechnen und gewinnt damit 
vergleichbare Werte, — freilich nur für den chemiſch wirkſamen 
Teil des Lichtes. 

Abgeſehen von der hohen phyſiologiſchen und ökologiſchen 
Bedeutung dieſer Meßarbeit, hat Wieſner mit ſeinen Schülern 
auch für die Pflanzengeographie ſehr bemerkenswerte Grund⸗ 
lagen geſchaffen, indem er die Lichteigenſchaften der verſchie⸗ 
denen Klimate aufdeckte. Es fand ſich, daß mit Zunahme 
der geographiſchen Breite nicht nur der relative Lichtgenuß ſich 
ſteigert, ſondern auch der abſolute. Es ſtellte ſich auch heraus, 
daß verhältnismäßig in der Arktis die Lichtſtärke ſchwach, 
aber recht gleichmäßig, in den Wüſten ziemlich gering iſt. 
In den Tropen ergaben ſich ſtarke Schwankungen. Es zeigte 
ſich, daß die häufige Bewölkung zur Zeit des höchſten Sonnen⸗ 
ſtandes die Lichtſtärke dann herabſetzt. In den Niederungen 
wirkt das diffuſe Licht beſtimmend, im Hochgebirge dagegen 
fand Rübel das direkte Sonnenlicht relativ viel ſtärker am 
Geſamtlicht beteiligt als das diffuſe. Unter Waſſer gibt es 
z. B. im Bodenſee bis zu 30-40 m autotrophe Algen. Die 
Grenzen des Lichtgenuſſes liegen bei den einzelnen Arten und 
Klaſſen der Pflanzen ſehr verſchieden. In den Tropen findet 
ſich der letzte Grasanflug bei 1/100 Lichtgenuß, in Mitteleuropa 
bei 3. Aber Schizophyzeen leben in Höhlen oder Geſteins⸗ 
ſpalten noch bei etwa 7/300 
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e) Luft und Wind. 


Chemiſch übt die Luft der Atmoſphäre auf die Verbreitung 
der Pflanzen, ſoviel wir wiſſen, keinerlei Einfluß aus. Dagegen 
iſt die Zuſammenſetzung der im Boden eingeſchloſſenen oder im 
Waſſer gelöſten Luft auch geographiſch von Bedeutung. Sogar 
in der Phyſiognomie kann ſie zum Ausdruck kommen, indem 
z. B. die Sauerſtoffarmut der Schlammböden oft Gegenreak⸗ 
tionen der Vegetation auslöſt. 

Ein greifender wirken die Leiſtungen der bewegten Luft. 
Schon durch die rein mechaniſche Kraft vermag ſie Schaden zu 
ſtiften oder gar zu zerſtören. Das zeigt ſich beſonders deutlich 
anVegetationen, die für gewöhnlich keinen übermäßigen Winden 
ausgeſetzt ſind, wenn ſie von Stürmen betroffen werden. Die 
Zerknickung der Aſte oder Stämme (Windbruch) iſt die ver⸗ 
derbliche Folge. Häufiger ſchädigt der Wind durch ſeine aus⸗ 
trocknende Wirkung; Kihlmann) hat dieſe ſeine Bedeutung 
gründlich beſprochen. Es handelt ſich dabei um eine teilweiſe 
Zerſtörung der Pflanzengewebe. Der Wind entzieht größeren 
oder kleineren Zellengruppen das Waſſer fo ſchnell durch Ver— 
dunſtung, daß keine Zeit zur ergänzenden Zuleitung bleibt; 
ſie ſterben den Trockentod und hinterlaſſen äußerlich einen 
faſt wie verbrannt ausſehenden Fleck. In großartigem Maß⸗ 
ſtabe vollzieht ſich dies Geſchick bei den furchtbaren Orkanen, 
die gewiſſe Erdgebiete mehr oder minder regelmäßig heimzu⸗ 
ſuchen pflegen. So beobachtete Volkens bei einem Taifun 
auf den Karolinen, daß nach dem Unwetter das Laub der 
meiſten Bäume völlig abgeſtorben an den Aſten hing, „dürr, 
verſchrumpft, dunkelbraun, wie das Laub junger, in der 
Schonung ſtehender Eichen bei uns im Winter“. 

Andersgeartete Folgen der Windwirkung ſieht man in der 
einſeitigen oder eigentümlichen Wuchsweiſe der von ſtarken 


3 5 Kihlm ann, A. O., Pflanzenbiologiſche Studien aus Ruſſiſch⸗Lappland. 
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und dauernden Winden betroffenen Pflanzengeſtalten. Auf 
der Windſeite werden viele Knoſpen getötet oder an nor⸗ 
maler Entfaltung gehindert, während das Wachstum auf der 
Leeſeite entſprechend gefördert iſt. So neigt ſich das wachſende 
Individuum oder ein ganzer Beſtand ſozuſagen von dem 
Winde ab: der vorherrſchende Wind einer Gegend wird durch 
die Erſcheinung der Pflanzenwelt geradezu „abgebildet“. 
Sand, Schnee oder Salz können ſchleifend die Folgen noch 
verſtärken. Gedrückter oder zwergiger Wuchs, Verringerung 
der tranſpirierenden Fläche und ſonſtige auf die Verdunſtung 
wirkende Einrichtungen ſind daher an Plateaurändern, auf 
Kämmen und Gipfeln, am Meeresſtrande und in frei ausge— 
ſetzten großen Flachländern, namentlich aber auf kleineren 
Inſeln, unter dem Einfluß des Windes ausgeprägte Eigen⸗ 
tümlichkeiten, welche dort die geſamte Vegetation mehr oder 
minder aufzuweiſen pflegt. Oft hängt dort das Beſtehen einer 
Pflanze und ihre Rolle in der Vegetation davon ab, wieweit 
ſie heftigen Wind verträgt. 

Die hohe Bedeutung der Winde als Träger. großer klima⸗ 
tiſcher Wirkungen, der Paſſate, Monſune, Wüſtenwinde, Föhn- 
winde beruht auf ihrem Feuchtigkeitsgehalt; fie bedarf deshalb 
hier nur kurzer Erwähnung. 

Dagegen muß auf die mechaniſche Rolle der bewegten 
Luft bei der Verbreitung der Pflanzen hingewieſen werden, 
indem ſie den Pollen fortführt und Früchte und Samen 
befördern kann. Ihre Tätigkeit als Pollenträgerin iſt ſo 
weitgreifend, daß man eine große Anzahl der Angioſpermen 
geradezu als „Windblütler“ oder als „anemogam“ bezeichnet, 
weil ihre Blüten darauf eingerichtet ſind, von dem Winde 
beſtäubt zu werden. In pflanzengeographiſcher Hinſicht iſt 
ein Vorwiegen dieſer „anemogamen“ Arten über die von 
Inſekten beſtäubten an ſtark dem Wind ausgejegten Ortlich— 
keiten, z. B. kleinen Inſeln, wahrgenommen worden. Doch 
iſt das augenſcheinlich eine mittelbare Folge der ſtarken 
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Luftbewegung, indem ſie Inſektenarmut veranlaßt und ſomit 
nur auf einem Umweg in das Verhältnis der Blütenformen 
eingreift. 

Oft behandelt in der Literatur iſt die Frage, wieweit der 
Wind als Transportmittel für Früchte und Samen in Frage 
kommt. Viele Gewächſe haben leichtgeflügelte oder -befiederte 
Samen, die Kompoſiten ſind durch ihre meiſt mit Federkrone 
gezierte Frucht bekannt; es läßt ſich erwarten, daß der Wind 
imſtande iſt, ſolche leichtbeweglichen Gebilde an günſtige Plätze 
zu bringen. Auch die Fähigkeit, Sporen von niederen Krypto⸗ 
gamen oder Farnarten und die ſtaubleichten Samen mancher 
Blütenpflanzen (z. B. der Orchideen) weiterzutragen, wird 
ihm niemand abſtreiten wollen. Zweifel beſtehen nur über 
den Umfang ſeiner Leiſtungen in dieſer Hinſicht. Kerner 
z. B. meinte, daß er nur auf kurze Entfernungen wirke. Das 
genügt ja auch in der Regel; es handelt ſich vorerſt darum, 
die Samen aus dem Bereich der Mutterpflanze wegzuführen, 
um dem jungen Keimling Raum für ſeine Entwicklung zu 
ſchaffen. Andere Autoren, wie neuerdings Vogler!), wollen 
dagegen den Windſtrömen eine größere Wirkungſphäre für 
die Verbreitung zuſchreiben. Namentlich ſind die ſtärkeren 
Bewegungen der höheren Luftſchichten in den Tropen von 
Beccari und ſpäter Engler mehrfach zur Erklärung pflanzen⸗ 
geographiſcher Vorkommniſſe herangezogen worden. Über 
weitergehende Erfolge konnte Treub nach eigener Wahrneh- 
mung berichten, als er auf der durch den Ausbruch von 1883 
entſtandenen Inſel Krakatau nach Jahren die dorteingetroffene 
Flora ſtudierte: die erſten Anſiedler waren ſämtlich Farne, 
die dem vom nächſten Lande etwa 30 Kilometer entfernten 
jungen Eiland wohl weſentlich durch Luftſtrömungen zuge- 
führt worden waren. Daß der Phantaſie ein großer Spiel- 
raum bleibt, auch beträchtlichere Entfernungen auf dieſe Weiſe 


) Vogler, P., Über die Verbreitungsmittel der ſchweizeriſchen Alpenpflanzen. 
In „Flora“ 1901. 
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überbrückt zu ſehen, bedarf keiner Erwähnung und beſtätigt 
ſich in der Literatur. 


d) Waſſer. 

Das Waſſer entſcheidet in der Pflanzenwelt am mächtigſten 
über die Daſeinsmöglichkeit des Organismus. Es prägt ihm 
ſeine Geſtaltung auf und iſt der weſentlichſte Faktor, der ihm 
ſeinen Wohnplatz auf der Erde anweiſt und abgrenzt. So 
hängt alſo von dem Waſſer zum größten Teile die Tracht der 
Gewächſe ab und damit das Ausſehen der Beſtände, ja die 
Phyſiognomie ganzer Floren. Aber es gibt auch unendlich 
oft den Ausſchlag über die Bedeutung einer Art innerhalb 
des Verbandes, über ihre Ausbreitungsfähigkeit in einem Ge⸗ 
biete und damit für den Verlauf ihrer natürlichen Verbreitungs⸗ 
grenze. 

Von den Formen, in der das Waſſer auf der Erde zu Gebote 
ſteht, iſt natürlich weitaus am meiſten bedeutſam der Regen 
oder Schnee, wenn er geſchmolzen. Er liefert das Betriebs⸗ 
waſſer des pflanzlichen Daſeins, meiſt auch einen wichtigen 
Anteil ſeiner Nahrung. Tau iſt, allgemein geſprochen, von 
geringerer Wirkung, darf aber unter beſonderen Umſtänden 
nicht unterſchätzt werden. In Steppengebieten ſind gewiſſe 
epiphytiſche Flechten auf Tau angewieſen. In anderen trockenen 
Gegenden ſind Nebel die vornehmlich Form, in der das Waſſer 
ſich bietet. Das gilt z. B. für die Namibwüſte Südweſtafrikas, 
von deren Vegetation ein Teil nur dem Nebel zu danken iſt, 
welcher von dem kalten Meere gegen das Land hin aufſteigt. 

Die Beſtimmung des einer Pflanze, einer Vegetations⸗ 
formation, einer ganzen Flora verfügbaren Waſſervorrats iſt 
viel verwickelter, als es zunächſt ausſieht. Denn es handelt ſich 
ja natürlich nicht um die abſoluten Größen der Einnahme und 
Ausgabe, ſondern um die Bilanz. Eine Pflanze braucht nicht 
viel einzunehmen, wenn bei großer Feuchtigkeit der Luft ihr 
keine bedeutenden Unkoſten durch Tranſpiration erwachſen. 
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Andererſeits kann ſie ſelbſt in trockener Luft erhebliche Ausgaben 
ſich leiſten, ſolange ihr ein genügender Reſervevorrat bleibt. Es 
hängt alſo die Waſſerökonomie ab von Abſorption und Tran⸗ 
ſpiration, und zwar dem Verhältnis zwiſchen beiden. Die Ab- 
ſorption iſt gebunden an die Kraft der Pflanze, das im Boden 
befindliche Waſſer ſich nutzbar zu machen; in dieſer Beziehung 
beſitzen die einzelnen Arten ſowohl wie die verſchiedenen Böden 
ſehr ungleichartige Eigenſchaften: die Abſorption wird aljo 
nicht allein an die Regenmenge und Bewäſſerung geknüpft, 
ſondern ſie gerät in Abhängigkeit von edaphiſchen und kon⸗ 
ſtitutionellen Eigentümlichkeiten. Als Gegenkraft der Abſorp⸗ 
tion wirkt die Tranſpiration in ebenſo verwickelter Form und 
mannigfacher Bedingtheit. Sie iſt ſtark beeinflußt von der 
relativen Feuchtigkeit der umgebenden Luft, von der herr- 
ſchenden Wärme, aber ſie erweiſt ſich als eine auch phyſiologiſch 
recht erheblich mitbeſtimmte Erſcheinung. Damit ſteht die Be⸗ 
urteilung der Waſſerökonomie vor einer keineswegs einfachen 
Aufgabe. Denn die meteorologiſch gemeſſenen Werte geſtatten 
wohl eine gewiſſe allgemein zutreffende Schätzung, ſie laſſen 
aber ſehr häufig im Stich, wenn es ſich um eingehendere Er⸗ 
kenntnis handelt. Das Beſtreben, exakte Methoden für die Feſt⸗ 
ſtellung der mitwirkenden Faktoren zu gewinnen, hat beſonders 
in Amerika zu mannigfachen Vorſchlägen und Verſuchen ge- 
führt, doch bleibt dem weiteren Ausbau dieſer phyſiologiſchen 
Grundlegung der Probleme noch ein ausgedehntes Feld offen. 

Die Bedeutung der Waſſerökonomie für die Pflanzen im 
einzelnen wie in ihrer ſozialen Vereinigung iſt ſo ausgeprägt, 
daß man ſie jetzt der ökologiſchen Hauptgruppierung der Vege- 
tationsformen zugrunde zu legen pflegt. Man unterſcheidet 
nach dem Zuſtande dieſer Okonomie in abgeſtufter Folge die 
Hydatophyten, Hygrophyten, Meſophyten und Kerophyten. 

Die Hydatophyten (Waſſerpflanzen) bilden einen ex⸗ 
tremen Spezialfall. Die ganze Körperoberfläche wird zum Ab⸗ 
ſorptionsorgan. Dieſer Leiſtung zuliebe dehnt ſie ſich in die 
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Weite und entfaltet ſich ſo ſtark wie möglich. Die Tange der 
Meere bilden rieſige Platten oder ſie ſind aufgelöſt in ein 
ſpitzenfeines Zweigwerk. Im Süßwaſſer folgt die Vegetation 
den gleichen Prinzipien. Auch dort herrſchen große dünne 
oder fein zerteilte Spreiten vor, die unter dem Waſſerſpiegel 
oder auf der Oberfläche liegen. 

Sobald das Land betreten iſt, vollzieht ſich ein gründlicher 
Umſchwung durch die notwendig werdende Abgabe von Waſſer. 
Aber dieſer Umſchwung geht nicht ſo allgemein, ſo plötzlich, 
ſo übergangslos vor ſich, wie man wohl denken möchte. Viele 
Kryptogamen, die an feuchtes Subſtrat gedrückt gedeihen, 
leben noch halb wie Hydatophyten. Die zarthäutigen Hymeno⸗ 
phyllazeen gleichen in dem durchſichtigen Gewebe ihres oft fein 
zerteilten Laubes in vielem noch den Waſſerpflanzen. 

Auch höhere Pflanzen des Landes erinnern unter ent- 
ſprechenden Umſtänden noch in gewiſſen Zügen an die Hydato— 
phyten. In den feuchten Erdgebieten, wo häufige und ſtarke 
Niederſchläge den Boden dauernd durchtränkt halten und 
gleichzeitig hohe Luftfeuchtigkeit andauert, ſind dieſe „Hygro— 
phyten“ am zahlreichſten und am beſten ausgebildet. Mög- 
lichſte Vergrößerung des dünnen Laubes oder Auflöſung des 
Blattes in zahlreiche Abſchnitte verleiht ihnen bezeichnende 
Tracht. Das ſind die Charakterpflanzen der ſumpfigen Gründe 
in dem Aquatorialgürtel: die Muſazeen, die zartblättrigen 
Arazeen, die gewaltigen Spreiten der Waldfarne. Ja, man 
hat gemeint, daß dieſe Hygrophyten unter Umſtänden ſogar 
unter einer Überfülle von Feuchtigkeit litten und beſondere 
Vorkehrungen träfen, um ſich des überſchüſſigen Waſſers zu 
entledigen. Haberlandt hat dahin wirkende waſſerausſchei⸗ 
dende Einrichtungen („Hydathoden“) bei einer Anzahl von 
Hygrophyten aufgefunden und ihre Wirkung beobachtet. Die 
Ausziehung des Blattes in eine abgeſetzte, oft lang vorgezogene 
Spitze, wie fie bei manchen Hygrophyten vorkommt, ift gleich- 
falls in Verbindung mit der Waſſerökonomie gebracht worden. 


Einzelwirkung der exogenen Kräfte. 45 


Jungner ſah darin eine „Träufelſpitze“, die durch ſchnelle 
Ableitung des häufigen Regenwaſſers für die Aufrechterhaltung 
der nötigen Tranſpiration ſorge. Es iſt eine Vermutung, 
gegen die mehrere Bedenken vorliegen, und die man beſſer 
einſtweilen ablehnt. 

Einen mittleren Stand des Waſſerverkehrs weiſen die 
Meſophyten auf. Die Größe der Spreiten nimmt ab, die 
flächenfördernde Gliederung vermindert ſich. Selbſtverſtänd— 
lich ſind ſie mit den Nachbarklaſſen durch völlig allmähliche 
Übergänge verbunden. 

Eine ſtärkere Erſchwerung oder Beſchränkung der Wafjer- 
ökonomie führt zu den Kerophyten). Der Waſſerverkehr 
hält ſich bei ihnen durch Sicherung der Abſorption oder durch 
Einſchränkung des Verbrauches in dem gebotenen Rahmen, 
wobei eine Minderung der vegetativen Leiſtung die unver- 
meidliche Folge wird. Eine Sonderſtellung nehmen die ſog. 
„Sukkulenten“ ein. Geringe Oberflächen-Entwidlung, Spei⸗ 
cherung des Waſſers und ſparſamer Gaswechſel kennzeichnen 
dieſe bizarren Gewächſe. Ihre Wurzeln bleiben dicht unter 
der Oberfläche; ſie vermögen damit ſelbſt leichte Regenfälle 
auszunützen, die Flüſſigkeit in ſich aufzunehmen und in ein⸗ 
zelnen Zellen oder ganzen Geweben mit erſtaunlicher Zähig⸗ 
keit feſtzuhalten. Als dickgeſchwollene, nicht ſelten ſäulenför⸗ 
mige oder kugelige Pflanzenkörper bilden ſie mit ihren feſten 
glatten Häuten, der ſtarren Form der Geſtaltung bekanntlich 
höchſt wirkſame Züge im Landſchaftsbild. Geographiſch iſt 
ihre Bedeutung ſtreckenweiſe unerreicht von anderen Pflanzen. 
Im trockneren Amerika bezeichnen die Kakteen in dieſer Wuchs⸗ 
form weite Gebiete. In Afrika verbindet ſich mit ihr eine 
größere ſyſtematiſche Vielfältigkeit. Euphorbia-Arten von 
ungefüger Kandelaberform, Alos mit faſt metalliſch ſtarren 
Blättern, dazu eine Menge kleinerer, aber nicht minder aben⸗ 
teuerlicher Geſtalten ſetzen das Heer der afrikaniſchen Sukku⸗ 

) Vgl. Volkens, G., Die Flora der ägyptiſch-arabiſchen Wüſte. 1887. 


i 46 Okologiſche Pflanzengeographie. 


lenten zuſammen. Auffallenderweiſe hat Auſtralien in ſeinen 
heißen Wüſten dieſem Reichtum nichts zur Seite zu ſtellen. 
Nur die Chenopodiaceae mit ihrem fleiſchigen Laube treten 
dort in einer Fülle von Formen zutage; aber das iſt nichts 
Auszeichnendes, denn auch die Trockengebiete von Aſien und 
Nordamerika ſind wohlbeſetzt mit ähnlichen Pflanzen. 

Die Mehrzahl der Xerophyten verzichtet auf Speicherung. 
Aber die Abſorption wird gefördert durch hohe Saugkraft 
der Zellen, oder ſie wird geſichert durch ein beſonders weit⸗ 
reichendes Wurzelſyſtem: man kennt Wüſtenpflanzen, deren 
Wurzeln bis zu 20 und 30 m tief hinabſteigen. Andere Kero- 
phyten ſind gegen Rückgang des Waſſergehaltes in ihrem 
Körper überraſchend unempfindlich, ſie ſind „dürrereſiſtent“, 
wie man ſich ausdrückt. Sehr verſchieden iſt das Ausmaß 
ihrer Verdunſtung, aber was man darüber ermittelt hat, er⸗ 
möglicht noch keine befriedigenden Schlüſſe. Sehr allgemein 
zeigt ſich bei ihnen eine Hemmung des Wachstums, auffällig iſt 
beſonders die Minderung der Blattflächen bei den Xerophyten. 
Sie werden nadelförmig, eingerollt, zylindriſch, ſchuppen⸗ 
förmig. Ganze Länder ſind beherrſcht von kleinlaubiger Vege⸗ 
tation; namentlich die Gebiete mäßiger Winterniederſchläge 
in den Mittelmeerländern, in Südafrika und Südauſtralien 
haben unzählige Arten dieſer Wuchsform. Nur ein Sonderfall 
der gleichen Erſcheinung iſt das völlige Schwinden der Blätter, 
welches mit intereſſanten Ausgleichserſcheinungen verbunden 
zu ſein pflegt. Solche blattloſe Gewächſe mit aſſimilierenden 
Zweigen finden ſich in vielen Trockengebieten. 

Die erophyten prägen auch im feineren Bau ihrer inneren 
Gewebe und in der Ausſtattung der Haut ſehr deutliche Be⸗ 
ziehungen zu dem Medium ihres Daſeins aus. Manche davon, 
wie die ſtark entwickelten Leitbahnen, wie der Bau der Wan⸗ 
dungen und der Spaltöffnungen, ſind äußerlich nur wenig 
wirkungsvoll, andere aber werden phyſiognomiſch von beträcht⸗ 
lichem Effekt. Namentlich gewinnen Haarbildungen bei zahl- 


Einzelwirkung der exogenen Kräfte. 47 


reichen Xerophyten eine große Bedeutung, ſei es als Drüſen, 
deren Ausſcheidung das Laub wie mit einem Lack überzieht, ſei 
es als ein hellfarbener Überzug, der die Dichte ſtarken Filzes an⸗ 
nehmen kann. Schon in Deutſchland gewahrt man an trockenen 
Stellen mancherlei behaarte Gewächſe. In den Alpen mehren 
ſie ſich auf Geröll und an trockenen Hängen, beſonders in ſüd⸗ 
licher Lage; Edelraute und Edelweiß verdanken dem ſilbernen 
Haarüberzug ihren Ruf. Die Länder ums Mittelmeer ſind im 
Hochſommer durch nichts beſſer bezeichnet, als durch die Fülle 
grauwolliger und weißfilziger Pflanzengeſtalten allerorten. 
Jedes der übrigen Kerophyten erzeugenden Länder hat Beifpiele 
gleicher Art, ſo die Hochgebirge Südamerikas, die Geröllhänge 
der neuſeeländiſchen Alpen, die Savannen Afrikas uſw. 
Die vier Gruppen der Pflanzen nach dem Stande ihrer 
Waſſerökonomie geſtatten bei ſachgemäßer Faſſung der Be⸗ 
griffe einen genügenden Überblick. Die Einordnung eines be⸗ 
ſtimmten Falles aber bereitet mitunter Schwierigkeiten. Eine 
häufige Urſache ſolcher Unſicherheit liegt darin, daß infolge 
der Periodizität vieler Klimate die Waſſerökonomie gleichfalls 
periodiſchem Wechſel unterworfen iſt. Schimper hat für die 
extremen dieſer Vorkommniſſe die beſondere Klaſſe der „Tro- 
pophyten“ geſchaffen. Darin brachte er Pflanzen unter, deren 
Daſein in einem periodiſchen Wechſel (rpöroc) abläuft. Cha- 
rakteriſtiſche Vertreter dieſer großen Gruppe bilden die laub⸗ 
werfenden Bäume und die einjährigen Pflanzen. Beide ver⸗ 
bringen den ungünſtigen Teil des Jahres in ruhendem oder 
wenigſtens ſtark eingeſchränktem Zuſtande: die einjährigen in 
der Form des Samens, jene blattwerfenden Gehölze unter 
Stillſtand der Aſſimilationsarbeit. Es kann das völlige Auf⸗ 
hören der atmoſphäriſchen Niederſchläge ſein, welches die 
Vegetationsruhe erzwingt: ſo iſt es häufig in wärmeren Ge⸗ 
bieten der Erde. Oder es wirkt, wie in unſerem Winter, der 
Mangel der Wärme. Beide Fälle find jedoch durch zahl- 
reiche Ubergangsſtufen mit den übrigen Klaſſen verbunden; 


48 Okologiſche Pflanzengeographie. 


es empfiehlt ſich, ſie vorläufig unter die Meſophyten einzu⸗ 
reihen. 

Für die räumliche Anordnung der Vegetation ſpielen die 
Feuchtigkeitsverhältniſſe gleichfalls eine beträchtliche Rolle im 
großen wie im kleinen. Ihre Wirkungen ſind wahrnehmbar in 
den großen Zügen der Pflanzenverteilung auf der Erde, wie 
in der Gliederung eines jeden Stückes Pflanzendecke von be⸗ 
ſchränktem Umfang. Oft wirkt in ſchwer trennbarer Ver⸗ 
bindung damit auch die Wärme, und der gemeinſame Einfluß 
von beiden richtet über Form und Verbreitung der Vegetation. 
De Candolle ordnet die ganze Pflanzenwelt in Klaſſen je 
nach ihrem Bedürfnis nach Wärme und Feuchtigkeit, heute 
aber iſt man geneigt, der Waſſerökonomie die umfaſſendere 
Bedeutung zuzuſchreiben. 

Im großen bilden die Waldgürtel auf beiden Seiten der 
Wendekreiſe, der äquatoriale Waldgürtel und die Gürtel der 
Steppen und Wüſten dazwiſchen einen Ausdruck der Nieder⸗ 
ſchlagsverhältniſſe. Jedes einzelne Land verrät in gleicher 
Weiſe ihre Wirkung. Schon in dem klimatiſch ſo langſam und 
allmählich abgeſtuften Flachland von Norddeutſchland liegt ſie 
unverkennbar offen, wenn man die Heidelandſchaft des Nord- 
weſtens den kieferreichen Gegenden des Oſtens gegenüber⸗ 
ſtellt. Wunderbar geſchärft erſcheint in der Schweiz der Gegen⸗ 
ſatz zwiſchen der erhitzten trockenen Talfurche des Wallis mit 
ſeiner an Sommerdürre gewöhnten Vegetation und dem 
feuchten Seengebiet jenſeits der Bergen, das auch im Hoch— 
ſommer im üppigſten Grün prangt, wo aus allen Felſenritzen 
zarte Pflanzen lugen, wo weiches, großes Laub die Bäume 
ſchmückt und viele Schlinggewächſe ſich zwiſchen dem Geäſt 
hindurchdrängen. 

In jeder Pflanzengemeinde macht die Verteilung der 
Feuchtigkeit ihre Rolle geltend, ſchon im engen Rahmen eines 
kleinen Beſtandes. Da halten ſich dicht am Boden, wo es 


) Chriſt, H., Das Pflanzenleben der Schweiz. 1870. 
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ruhiger und feuchter iſt, andere Gewächſe auf, als einen Meter 
höher. Das Pflanzenkleid der Wieſe ändert ſich, je tiefer ſich 
ihr Boden ſenkt. Im Moore tragen kleine Rinnen unter dem 
Einfluß des ſtrömenden Waſſers eine kräftigere Vegetation als 
die höheren Kuppen. Der Gegenſatz von Schlucht und freiem 
Hang oder gar ausgeſetzter Höhe iſt auf der ganzen Erde eine 
ſprechende Wirkung der Feuchtigkeit. Die Nähe des Grund⸗ 
waſſers ſchafft die Oaſen in den vegetationsarmen Wüſten. 
Die großen Grasflächen Afrikas und Amerikas ſind durchſetzt 
von Rinnen näheren Waſſers, die ein Urwaldſaum begleitet, 
und die wie dunkelgrüne Adern die lichtüberflutete Fläche des 
Graslandes durchziehen. Der untere Oranje fließt durch eine 
nahezu niederſchlagsloſe Wüſte mit kümmerlichſten Xero- 
phyten, aber feine Ufer find umſäumt von grünenden Bäumen 
und Sträuchern, die er mit feinen allzeit reichlichen Waſſer⸗ 
mengen ernährt. 

Auch zeitlich wechſelnde Bilder ſind vom Waſſer bedingt. 
Fällt in der Wüſte einmal reichlicher Regen, ſo ergrünt die 
Krauttrift dort, wo gewöhnlich kahler Lehm iſt. Tritt ein 
Strom über die Ufer, ſo bedecken Sumpfpflanzen Gelände, 
die ſonſt Wieſe tragen. 

Eine Nebenleiſtung des Waſſers, ſeine mechaniſche Kraft, 
macht bei der Ausbreitung der Gewächſe ſich ſtellenweiſe be- 
merkbar. Die Strömung bringt Samen vom Oberlauf der Ge⸗ 
wäſſer talabwärts. Gebirgspflanzen des Harzes gehen mit den 
Bächen hinab bis in die Ebene. Die Alpenflüſſe bringen ſub⸗ 
alpine Bewohner der Berge oft zahlreich ins Flachland. Auf- 
fällig wirken auch die regelmäßig austretenden Tropenſtröme, 
wie der Nil, der mit ſeinen Fluten tropiſche Unkräuter in die 
mediterrane Niederung von Unterägypten führt. 

Weſentlich ein gleiches liegt in dem Eingreifen der Meeres- 
ſtrö mungen vor, die für die räumliche Ausdehnung der Areale 
bedeutſam werden. Schon Linns hatte an dem Strande 
Norwegens tropiſch⸗amerikaniſche Samen aufgeſammelt und 
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den Golfſtrom dafür verantwortlich gemacht. Neuerdings 
ſind ſolche Beobachtungen viel zahlreicher angeſtellt und 
namentlich von Schimper umfaſſend verwertet worden. 
Dieſer Forſcher wies auf die mannigfachen Einrichtungen an 
Früchten und Samen hin, welche das ſpezifiſche Gewicht dieſer 
Gebilde erleichtern und bei ſtrandbewohnenden Arten be- 
ſonders vollkommen ausgebildet ſcheinen. Die angeſpülte 
Drift an der Südküſte Javas lieferte ihm Früchte und Samen, 
die unzweifelhaft aus einiger Ferne ſtammten, manche trugen 
außen auch die Spuren langer Reiſe durch die Fluten, aber 
faſt alle zeigten unverſehrte Kerne und waren bereit zur Kei⸗ 
mung, wo immer ſich günſtige Bedingungen dazu fanden. 


e) Boden („edaphiſche Faktoren“). 

Sind Licht, Wärme und Waſſerökonomie die Momente, 
welche die Verteilung, Verbreitung und Vergeſellſchaftung der 
Pflanzen in ihren großen Zügen regeln, ſo hängt die Anordnung 
im kleinen mehr von den Bodenverhältniſſen, den edaphiſchen 
Faktoren“, ab. Auch über den Boden glaubte man früher viel 
leichter ſich unterrichten zu können. Gegenwärtig kennen wir 
die Schwierigkeit vieler phyſikaliſcher und chemiſcher Fragen), 
die bei der Unterſuchung der Böden ſich aufrollen, und wiſſen 
ferner, welch innige wechſelſeitige Beziehungen beſtehen zwiſchen 
dem Boden, ſeiner vegetabiliſchen Decke und den Kleinorganis⸗ 
men, die in ihm leben. 

Zwar hat ſich auch erwieſen, daß die Bodenbildung kli— 
matiſch bedingt iſt, jedes Klima alſo ſeinen bezeichnenden 
Bodentypus ſchafft, aber wie weit ſich dieſer Zuſammenhang 
im Weſen der Vegetationsgebiete widerſpiegelt, iſt bisher nicht 
erkundet. 

Pflanzen vermögen durch ihre mechaniſchen und chemiſchen 
Kräfte die Geſteine anzugreifen und ihre Verwitterung in die 


) Ramann, E., Bodenkunde. 1911; Bodenbildung und Bodeneinteilung. 1918. 
— Hilgard, E. W., Soils. 1914. 
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Wege zu leiten. Das iſt die Art, wie winzige Kryptogamen 
die erſten Zerſetzungserſcheinungen hervorrufen. Die meiſten 
Gewächſe allerdings ſiedeln ſich erſt auf ſtärker verändertem 
Boden an. Sie nutzen den Boden nach Maßgabe feines Ge⸗ 
haltes an feſten Stoffen, an Waſſer und an Luft, ferner ſeiner 
Wärme. 

Bei den feſten Stoffen iſt wichtig ihre chemiſche Natur und 
der Grad ihrer Zerſetzbarkeit: die einen zerfallen raſch in 
„Erde“ (ſind „eugeogen“), die anderen zerſetzen ſich langſam 
(ſind „dysgeogen“). Ferner iſt weſentlich die Größe des Kornes, 
vom großen Block über Geröll, Kies, Sand bis zu den feinſten 
Partikeln im Ton: je kleiner das Korn, um ſo enger die Poren, 
um fo geringer die Durchlüftung, um fo höher meiſt der mög- 
liche Waſſergehalt. Dieſer Waſſergehalt aber iſt oft von ent- 
ſcheidender Bedeutung. Im Einzelfalle kann er durchaus nicht 
leicht beurteilt oder gemeſſen werden, weil eine größere An- 
zahl von Faktoren beteiligt iſt, das ſchließlich Verfügbare zu 
beſtimmen. So werden die Niederſchläge von den einzelnen 
Böden in ſehr ungleicher Weiſe aufgenommen und feſtgehalten. 
Von Ton läuft das Waſſer oft ab, ehe es noch hat eindringen 
können; in Sand ſinkt es mit großer Schnelligkeit ein und 
laugt ihn dabei aus. Der Waſſergehalt wird mittelbar wichtig 
auch durch ſeinen ausgleichenden Einfluß auf die Wärme des 
Bodens. Naſſe Böden ſind ſchwer erwärmbar, behalten aber 
ihre Temperatur beſſer als Sand oder Kalk. Das hat z. B. 
für die Entwicklung der Vegetation nach kalten Jahreszeiten 
einen weitreichenden Einfluß. Die Bodenwärme ſchwankt ferner 
nach dem Einfall der Sonne, nach der Poroſität, nach der 
Färbung, nach dem Weſen der Bodendecke. Man hat gemeſſen, 
daß bei 250 Lufttemperatur ein weißer Boden auf 43°, ein 
ſchwarzer auf 51 ſich erwärmte. 

Es iſt einleuchtend, daß alle die erwähnten Seiten des 
Bodenproblems noch verwickelter werden durch die Ungleich- 
heit der Schichten. Flachgründige Böden wirken völlig anders 
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als tiefgründige, gleichartige Oberſchichten werden tatſächlich 
in ihren Eigenſchaften durchaus verſchieden, wenn die Unter⸗ 
ſchichten ungleich ſind. Überhaupt ſtellt der Naturboden oft 
in vertikaler ſowohl wie in horizontaler Richtung ein mannig- 
faltiges und ſtändig ſich verſchiebendes Moſaik dar von ſehr 
kleinen chemiſch und phyſikaliſch verſchiedenen Parzellen, deren 
jede ein beſonderes Medium für die Pflanzendecke bedeutet!). 

Die Eigenſchaften der Böden werden noch mannigfaltiger 
durch den Einfluß der lebenden oder abgeſtorbenen Organis⸗ 
men. Wichtig davon iſt vor allem der Gehalt und die Wir⸗ 
kung von „humoſen“ Stoffen. Humus iſt der Sammelname 
für ſehr mannigfaltige, bis jetzt erſt ungenügend aufgeklärte 
Produkte, die bei der unvollſtändigen Zerſetzung organiſcher 
Stoffe entſtehen und deren Bildung auf das Wirken der 
Bakterien und Pilze, ſowie der Kleintiere des Bodens zurüd- 
geht. Humusſtoffe verändern die Eigenſchaften der Böden 
ſtark auch in phyſikaliſcher Hinſicht und üben auf die edaphiſche 
Bedingtheit der Pflanzen daher einen ſehr weſentlichen Ein- 
fluß. Die entſtehenden Humusböden ſind je nach den beteiligten 
organogenen Stoffen und nach dem Grade der Zerſetzung 
ſehr verſchiedenartig. Es entſteht Torfboden in kühleren 
Gegenden bei Anhäufung von Kohlenſtoff, wenn Sauerſtoff 
abgeſchloſſen wird, unter Abſcheidung von freien Humusſäuren; 
er hat von allen Böden die größte Aufnahmefähigkeit für 
Waſſer und gehört daher zu den kalten Böden. Von gleich⸗ 
falls ſaurer Reaktion iſt der Rohhumus, deſſen Entſtehen 
man eine „Torfbildung auf dem Trocknen“ genannt hat. 
Die in ihm enthaltenen Humusſäuren gelangen durch die 
Niederſchläge in die tiefer liegenden Bodenſchichten und rufen 
dort oft eingreifende Veränderungen hervor. Auf ſolchen Vor⸗ 
gängen beruht z. B. die Bildung von Bleichſand und Ort— 
ſtein, welche für die Pflanzendecke ſchädliche Folgen nach ſich 
zieht. Der gewöhnliche Humusboden iſt im Gegenſatz zu den 


) Kraus, G., Boden und Klima auf kleinſtem Raum. Jena 1911. 
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genannten Formen milde und weiſt neutrale oder altaliſche 
Reaktion auf. Er beſitzt viele Eigenſchaften phyſikaliſcher und 
chemiſcher Natur, die ihn ſehr förderlich für die Ernährung 
der Pflanzen werden laſſen. Es iſt verſtändlich, daß wohl die 
Mehrzahl der Gewächſe einen gewiſſen Humusgehalt des 
Bodens verlangt, freilich in recht ungleichem Maße. Übrigens 
ſind Wärme, Licht und Sauerſtoff den Humusſtoffen feindlich, 
da ſie ſie bald chemiſch zerſetzen. Die kühlen und ſchattigen 
Gegenden pflegen daher reicher an Humus zu ſein, als die 
heißen und ſtarkem Lichte ausgeſetzten. 

Das Zuſammengreifen der lebenden und verweſenden 
Organismenwelt mit den anorganiſchen Stoffen führt zu 
einem jo komplizierten Chemismus, daß die wiſſenſchaftliche 
Erkenntnis dieſer wichtigen Beziehungen einſtweilen noch recht 
unbefriedigend iſt. Bei ſolcher Lage der Dinge hat es eigentlich 
eine minder große Wichtigleit, zu wiſſen, ob und wie einzelne 
beſtimmte Stoffe auf die Vegetation einwirken. Andererſeits 
ſind derartige Einflüſſe z. T. ſehr deutlich der äußeren Wahr⸗ 
nehmung zugänglich. Ihre Erörterung hat infolgedeſſen ſeit 
langer Zeit einen breiten Raum in der Wiſſenſchaft einge— 
nommen. Beſonders die Wirkungen von Chlornatrium und 

Kalziumkarbonat haben ausgedehnte Unterſuchungen und er— 
hitzte Polemiken veranlaßt, da ſich die allgemeine Frage daran 
knüpfte, ob an den edaphiſchen Wirkungen die chemiſchen oder 
die phyſikaliſchen Eigenſchaften der Böden größeren Anteil 
hätten. 

Wo immer ein Boden Anhäufung von Chloriden, Sul- 
faten oder Soda nachweiſen läßt, trägt er eine beſtimmte, 
auffallend geſtaltete und charakteriſtiſch zuſammengeſetzte Ve⸗ 
getation. Die dort wachſenden Pflanzen heißen Halophyten, 
da ihr Gewöhntſein an Salze gewiſſermaßen den Grundzug 
ihres ökologiſchen Weſens ausmacht, und da ſie dadurch in 
Gegenſatz treten zu der großen Mehrheit der übrigen Pflanzen, 
welche in ſolchen Salzböden nicht gedeihen können. Viele 
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Halophyten ſind charakteriſiert durch Sukkulenz ihres Körpers. 
In zahlreichen Fällen ſind hohe Saugkräfte ihrer Zellen feſt⸗ 
geſtellt, die ſich übrigens auf ſtark wechſelnde Konzentration 
leicht einzuſtellen vermögen. Die Erklärung dieſer Tatſachen 
iſt öfters verſucht, aber bis heute nicht gelungen. Offenbar 
liegt ſie tief im konſtitutionellen Chemismus des Stoffwechſels 
dieſer Gewächſe begründet; wenigſtens iſt die allgemeine 
Neigung zu halotiſcher Lebensweiſe in gewiſſen ſyſtematiſchen 
Gruppen (Chenopodiaceae, Plumbaginaceae) ein Hinweis 
darauf. Pflanzengeographiſch iſt daher die Wirkung der Salze 
recht bedeutend, im großen wie im einzelnen. Die Wüſten 
und Steppen beſitzen Halophytenflora an vielen Stellen, bei 
uns gibt es außer den Strandgewächſen auch an den Salz- 
ſtellen des Binnenlandes eine größere Anzahl von Salz⸗ 
pflanzen, und ſelbſt räumlich ganz beſchränkte Plätze, die 
chloridhaltigen Boden haben, laſſen ſich an ihrer Pflanzen⸗ 
decke erkennen; Aſcherſon hat dies z. B. in der Mark Branden⸗ 
burg nachgewieſen. 

So hat über die Rolle des Chlornatriums und der Sul⸗ 
fate als chem iſch wirkenden Verbreitungsfaktors niemals eine 
Meinungsverſchiedenheit aufkommen können. Dagegen hat 
die Rolle des Kalziumkarbonats eine Trennung der Anſichten 
veranlaßt, in deren Erörterung viele Probleme weiteren Um⸗ 
fanges hineingezogen worden find. In den Alpen Mittel- 
europas wies Unger 1836 zuerſt auf die floriſtiſche Gegen⸗ 
ſätzlichkeit zwiſchen dem Urgebirge und den Kalkalpen hin. 
Er prüfte die geſamte Flora ſeines Unterſuchungsbereiches 
bei Kitzbühel in Tirol auf ihr edaphiſches Verhalten und ſchied 
ſie danach in mehrere Klaſſen. Er traf „bodenvage“ Pflanzen, 
die zwiſchen Urgebirge und Kalk keinen Unterſchied zu machen 
ſchienen; er bemerkte „bodenholde“, die eines der beiden Ge⸗ 
ſteine bevorzugten, und endlich fand er „bodenſtete“, die unter 
allen Umſtänden nur auf der einen Unterlage wuchſen. Da 
es in Europa an Gebieten ähnlicher Gegenſätze nicht mangelt, 
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ſo wurden bald darauf andere Forſcher auf ähnliche Er⸗ 
ſcheinungen aufmerkſam und ſahen ſich zu ähnlichen Ergeb- 
niſſen geführt. Der Muſchelkalk und der Buntſandſtein in der 
Trias, der Zechſtein und das Rotliegende, der Jurakalk und 
die umliegenden Kieſelböden, alle wieſen auf dieſelben Be⸗ 
ziehungen der Flora zu ihrem Untergrunde. Es ſtellten ſich 
allenthalben gewiſſe Arten als kalkliebend heraus, wie etwa 
Coronilla Emerus, Hippocrepis comosa, Sesleria coerulea, 
Aster Amellus, viele Orchis, manche „Kalt“flechten; andere 
dagegen als kalkfliehend, wie Ulex europaeus, Vaceinium Myr- 
tillus, Jasione montana, Digitalis purpurea, Sarothamnus 
scoparius. Bei der kauſal gerichteten Unterſuchung dieſer Ver- 
hältniſſe ergab ſich durch Kultur und Analyſe, daß es kein 
übergroßes oder beſonders geringes Bedürfnis nach Kalk ſei, 
das jene Erſcheinungen ſchaffe. Eher ſprachen viele Erfahrungen 
dafür, daß der Kalkboden ausleſend wirke, indem er die kalk⸗ 
feindlichen Arten ungünſtig oder geradezu als Gift zu beein⸗ 
fluffen ſchien. Erheblich erweitert wurde die Erörterung durch 
Thurmann, der nach umfangreichen Studien im Schweizer 
Jura zu der Theorie veranlaßt wurde, es ſei nicht das chemiſche 
Weſen, welches hier wirkſam wäre, ſondern die Phyſik der 
Böden. Obwohl die offenbare Wärmebedürftigkeit der meiſten 
Kalkpflanzen Thurmanns Gedanken als fruchtbar erweiſt, 
wurden ihm doch manche Einwände entgegengeſtellt. Der 
entfachte Streit zwiſchen den Vertretern der pyhſikaliſchen 
Bodentheorie und den Anhängern der chemiſchen bereicherte 
ſehr bald die einſchlägigen Erfahrungen in weſentlicher Weiſe. 
Man lernte einſehen, daß das Problem verwickelter iſt, als 
es anfangs zu ſein ſchien. Die Liſten der bodenvagen, boden⸗ 
holden, bodenſteten Arten, wie ſie in einer beſtimmten Gegend 
aufgeſtellt waren, hatten in einem anderen Gebiete keine voll⸗ 
kommene Geltung mehr. Manche Arten, z. B. Bromus erectus, 
waren hier kalkhold, dort bodenvag oder ſogar vorzugsweiſe 
auf Kieſelböden zu finden. Es ergab ſich allgemein, daß die 
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Arten, je mehr ſie im Kerne ihres Areales wachſen, um ſo 
edaphiſch gleichgültiger, je näher ſie ſeinen Grenzen kommen, 
um ſo empfindlicher werden. Damit wurde es notwendig, 
zuzugeſtehen, daß ein Erſatz chemiſcher Eigenſchaften durch 
phyſikaliſche möglich ſei. Zugleich lenkte der Fortſchritt der 
osmotiſchen Forſchungen den Blick auf phyſikaliſch-chemiſche 
Momente unter denen der Sättigungszuſtand der Löſungen und 
Säuregrad im Boden beſonders wichtig ſind. Den jeweiligen 
Säuregrad mißt man an der Konzentration der Waſſerſtoff— 
Jonen, pu, deren Beſtimmung neuerdings erheblich verein- 
facht worden iſt. Sauere Böden haben die pu-Zahl 6,7—3, 
neutrale 7—6,7, baſiſche über 7. Freilich unterliegt der 
Säuregrad räumlichem Wechſel nach den Schichten des Boden⸗ 
profils; aber für den Okologen kommt zunächſt diejenige 
Schicht in Betracht, in der die ſaugenden Wurzelteile liegen. 
Auch zeitlich bleibt die pu-Zahl nicht immer gleich, wenn 
auch in vielen Böden der Säuregrad nicht weſentlich 
ſchwankt. Im ganzen zeigen ſich die Beziehungen der Arten 
und Artenverbände zum ph-Wert ebenſo wie bei anderen 
Faktoren in einer Kurve mit beſtimmtem Optimum, die aber 
nicht abſolut verläuft, ſondern von vielen Umſtänden weit⸗ 
gehend beeinflußt wird. 

In hohem Grade hängen die Eigenſchaften des Bodens 
davon ab, welche Tiere und pflanzliche Mikroorganismen 
darin leben und in welcher Menge dieſe Inſekten, Würmer, 
Protozoen, Spaltalgen und Bakterien vorhanden ſind. Denn 
die Durchlüftung der Erdſchichten, ihr Gehalt an Kohlenſäure, 
die Bindung von Stickſtoff, der Aufſchluß anorganiſcher 
Subſtanzen und der geſamte Kreislauf der Stoffe gehen 
größtenteils zurück auf die Lebenstätigkeit dieſer verborgenen 
Bodenbewohner. Damit berühren wir bereits die „biotiſchen 
Faktoren“. 


2) Bgl. Wiegner, G., Boden und Bodenbildung in kolloidchemiſcher Be⸗ 
trachtung. 4. Aufl. Leipzig 1926. 
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1) Fremde Organismen („biotiſche Faktoren “). 

Die innige Verkettung der Organismen, ihre ſoziale Ab- 
hängigkeit zeigt ſich im pflanzengeographiſchen Bilde der 
Erde auf Schritt und Tritt. Doch ſind uns die Einzelheiten 
dieſer Beziehungen größtenteils noch unbekannt, auch iſt die 
Entſcheidung gewöhnlich ſchwierig, ob eine wirkliche gegen⸗ 
ſeitige Abhängigkeit zweier Organismen von einander vorliegt 
oder das gemeinſame Verknüpftſein mit einem dritten, an⸗ 
organiſchen oder organiſchen Faktor. 

Die gegenſeitige Abhängigkeit der Pflanzen von ein⸗ 
ander tritt zutage, wo immer man die Vegetation näher ins 
Auge faßt. Unter der Erde ſtreiten die Wurzeln um Raum, 
um Waſſer und Nährſalze, in der Luft die Laubſproſſe um 
das Licht. Die eine Art bietet der anderen Schutz und gibt 
ihr Halt, oder aber ſie entzieht als Schmarotzer ihr Stoffe 
und Kräfte. Faſt überall beeinfluſſen die Gewächſe ſich mittel⸗ 
bar, indem fie das Medium ändern: den Boden durch Be- 
deckung mit Streu und darunter durch Stoffwandlung und 
Stoffentzug, das Licht durch Beſchattung. Solche Vorgänge 
bilden die wichtigſte Urſache des Formations⸗Wandels (S. 99). 

Die Bedingtheit der Pflanzen durch Tiere iſt beſonders 
durch Darwins Darſtellung des Kampfes ums Daſein in der 
Welt der Organismen ſehr bekannt geworden; namentlich 
waren es die Beſtäubungsverhältniſſe der Blumen, und dabei 
die Abhängigkeiten der Pflanzen von der Inſektenwelt, welche 
den berühmten Forſcher beſchäftigten. In der Tat hat ſich bei 
praktiſchen Unternehmungen herausgeſtellt, daß gewiſſe Arten 
in ihrer ganzen Daſeinsmöglichkeit an ihre beſtimmten Be⸗ 
ſtäuber gebunden ſind; der Tropenlandwirt weiß beiſpiels⸗ 
weiſe, daß die Kultur der Vanille ohne künſtlich ausgeführte 
Beſtäubung unmöglich iſt. In ähnlichem Zuſammenhang mag 
die Blumenſtatiſtik einer beſtimmten Flora von dem Inſekten⸗ 
leben ihrer Heimat bedingt ſein; in Verfolg ſolcher Gedanken 
hat man z. B. die Häufigkeit gewiſſer Blumenfarben mit dem 
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Vorherrſchen mancher Tiergruppen in allerdings meiſt noch 
lockere und oft hypothetiſche Beziehung gebracht. Endlich 
iſt darauf hingewieſen worden, daß die tatſächliche Areal⸗ 
ausdehnung einer Pflanzenart von ihren Beziehungen zur 
Tierwelt geordnet ſein kann. Einen ſolchen Fall bietet die 
Gattung Aconitum. Sie iſt ausgeprägt an Beſtäubung durch 
Hummeln (Bombus) angepaßt, ſie bedarf dieſer Inſekten not⸗ 
wendig, um Samen zu bringen. Die Arten von Bombus ſind 
weniger einſeitig, ſie vermögen auch anderen Blumen ihre 
Nahrung zu entnehmen. Damit ſtimmt es überein, daß ihr 
geographiſcher Bezirk weiter reicht als das Areal von Aco- 
nitum und es völlig überdeckt: es gibt nirgendwo Aconitum 
ohne Bombus. 

Großen Wert meſſen viele Autoren den Tieren als mittel⸗ 
baren Förderern pflanzlicher Wanderungen bei. Beeren und 
fleiſchige Früchte werden vorzugsweiſe von Vögeln verſpeiſt. 
Die Samen, meiſt hinreichend geſchützt gegen die Verdauungs⸗ 
ſäfte, werden auf dieſe Weiſe weitergetragen und können oft 
in größerer Entfernung von der Mutterpflanze zur Keimung 
gelangen. Früchte oder Samen mit Anhängſeln, Stacheln 
u. dgl. bleiben an vorüberſtreifenden Tieren haften und werden 
von ihnen fortgeführt. Ameiſen verſchleppen vieles in ähnlicher 
Weiſe. Kurz, die „zoochore“ Verbreitung iſt für große Klaſſen 
von Gewächſen ähnlich bedeutungsvoll, wie die „anemochore“ 
für andere Pflanzen. 

Größere Tierherden wirken auf die Vegetation auch zer⸗ 
ſtörend ein; aber ſolcher Einfluß wird bald zu einem natür- 
lichen Gleichgewicht führen, wenn nicht dauernde Zumwan- 
derungen immer tiefer gehende Schäden verurſachen. 

Von allen biotiſchen Faktoren der mächtigſte iſt der Menſch. 
Er hat die urfprüngliche Vegetation der Erde in großem Um⸗ 
fang bereits gründlich umgeſtaltet, ja vielfach gänzlich ver⸗ 
nichtet. Teils greift er direkt ein durch Brennen, Roden, Mähen, 
Beweiden, Düngen u. a., teils mittelbar durch Veränderung 
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der phyſiſchen Zuſtände oder durch die Störung des natür- 
lichen Gleichgewichts zwiſchen den Arten und Beſtänden. Dieſe 
vom Menſchen ausgehenden („anthropogenen“) Einflüſſe 
ſteigern ſich mit der Höhe feiner Ziviliſation. In dichter be- 
völkerten Ländern iſt die oft ſehr kurzſichtige Zerſtörung der 
Urvegetation ſchon jo weit fortgeſchritten, daß nicht nur Ge- 
fahren in ethiſcher, äſthetiſcher und wiſſenſchaftlicher Hinſicht 
beſtehen, ſondern für die Zukunft auch ſchwere Schäden rein 
praktiſcher Art zu befürchten ſind. Darum haben in allen 
Kulturländern Beſtrebungen eingeſetzt, wenigſtens einzelne 
Teile der urwüchſigen Vegetation zu retten, ſie in möglichſt 
unberührtem Zuſtand zu erhalten und unſeren Nachkommen 
ein Stück der echten Natur der Länder zu bewahren. Dieſe 
Bewegung für Naturſchutz und „Naturdenkmalpflege“, ein 
Ausdruck wahrer Kulturhöhe, verdient von allen Seiten ent⸗ 
ſchloſſene und beharrliche Förderung. 


2. Die Geſamtwirkung der exogenen Kräfte. 


Die Bedingtheit der Vegetation durch die gegenwärtig ſie 
beeinfluſſende Außenwelt tritt am ſtärkſten hervor in ihrer 
Phyſiognomie und in den ſozialen Gebilden, in die ſich die 
Flora der Länder unter jenen exogenen Kräften gliedert. 


a) Phyſiognomik. 

Auf die Erfaſſung jener ſozialen Gebilde in ihrer Bedingt⸗ 
heit durch das Medium kam es ſchon Alexander von Hum— 
boldt in ſeinen Ideen zu einer Phyſiognomik der Gewächſe 
an. Der ökologiſche Zuſammenhang der Erſcheinungen dabei 
war ihm freilich noch weniger klar, als wir ihn heute in mancher 
Hinſicht ſehen. Auch brachte er noch andersgeartete und anders⸗ 
beſtimmte Momente mit in feine Betrachtung hinein, wenn er 
„gewiſſe Hauptformen“ zu erkennen ſtrebt, „auf welche ſich 
viele andere zurückführen laſſen“. Aber in ſeinen Anſchauungen 
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liegt ſchon der Kern einer ökologiſchen Auffaſſung der Vege⸗ 
tation geborgen. 

Humboldt nennt unter ſeinen 16 Formen Palmen, Ba⸗ 
nanen, Heidekraut, Orchideen, Kaktus, Nadelhölzer, Lianen, 
Aloe, Gras, Farngewächſe, Weidenform und Lorbeerform. Es 
ſind alſo Gruppen, die durch Häufigkeit und Wuchsform den 
Charakter einer Landſchaft beſtimmen. Aber ihre Bedeutung 
beſteht auch darin, daß der Zuſammenhang zwiſchen Struktur 
und Umgebung bei ihnen klarer ſich heraushebt, als es bei 
den ſyſtematiſchen Klaſſen geſchieht. Darauf weiſt Griſebach 
hin, wenn er ſagt, die phyſiognomiſche Gruppierung wolle die 
klimatologiſche Seite der Pflanzengeographie widerſpiegeln, 
während die verwandtſchaftliche (alſo ſyſtematiſche) Gruppie⸗ 
rung die Entwicklungsgeſchichte aufzuhellen ſtrebe. Praktiſch 
hat freilich die phyſiognomiſche Klaſſifizierung bedeutende 
Schwierigkeiten. Nur mit Zwang hätte man den Rahmen des 
Humboldtſchen Verſuches einhalten können; deshalb ver- 
mehrte Griſebach die Zahl der Gruppen auf 54, freilich nur, 
um damit die Unausführbarkeit des ganzen Gedankens zu er- 
weiſen. Die Wiſſenſchaft hat ſeitdem dieſe Bahnen verlaſſen, 
ſie verzichtet auf phyſiognomiſche Charakteriſierung im Hum— 
boldtſchen Sinne, und ſtellt die ökologiſchen Züge der Vege⸗ 
tation in ihren ſozialen Verbänden in den Vordergrund, indem 
ſie die Pflanzengeſellſchaften feſtzuſtellen und zu ſchildern 
unternimmt. Der Zuſammenſchluß beſtimmter Arten zu 
einem ökologiſch bedingten organiſierten Verbande ergibt eine 
Formation. Die Erſcheinung dieſer Verbände hängt ab von 
der ökologiſchen Wuchsform und von dem Häufigkeitsgrade 
der Mitglieder. 


b) Wuchsformen. 
Als ökologiſche Wuchsformen kennen wir Gehölze, d. h. 
Bäume und Sträucher, — Stauden, Kräuter, Gräſer, Lianen, 
Epiphyten, Sukkulenten, ſowie Mooſe, Flechten und Pilze. 


U de Ba 
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1. Die Gehölze beſitzen in ihren oberirdiſchen, meiſt ver⸗ 
zweigten, verholzten, langlebigen Stämmen einen leiſtungs⸗ 
fähigen Apparat zur Regelung des Waſſerverkehrs. Das Laub 
iſt in allen Fällen von kürzerer Dauer als das Holzgerüſt 
der Pflanze. Periodiſch — teils regelmäßig, teils unregel⸗ 
mäßig — wird es abgeſtoßen. Das Normale iſt dauernde und 
langſame Erneuerung, die die Pflanze immer grün erſcheinen 
läßt. Sehr oft aber findet der Laubwechſel periodiſch und 
plötzlich ſtatt, und dieſer Modus wird zur Notwendigkeit, wenn 
ſtrenge Periodizität des Klimas eine andere Ordnung unmög⸗ 
lich macht: ſo in warmen Gebieten mit ausgeprägter Trocken⸗ 
zeit, ſo in winterkalten Gegenden wie bei uns. Die Gehölze 
ſetzen eine gewiſſe Großzügigkeit des Waſſerverkehrs voraus, 
ſie ſind deshalb in trockenen Ländern an beſondere Vorzüge 
des Mediums gebunden, in feuchten dagegen weit verbreitet 
und oft die vorherrſchende Wuchsform. Der Baum bildet die 
ausgeprägteſte Form des Gehölzes, iſt aber durch zahlloſe 
ſanfte Übergänge mit dem Strauch verbunden. 

2. Die Stauden erfahren in ihren oberirdiſchen Teilen 
keine ſtarke Verholzung, weiſen aber oft eine vieljährige 
Lebensdauer auf. Das wird dadurch erreicht, daß der Stamm 
durch die Verlegung unter die Erdoberfläche oder wenigſtens 
in die tieferen Schichten der Pflanzendecke vor äußeren 
Schädigungen beſſer geſichert wird; er trägt Knoſpen in 
mancherlei Anordnung und mit mancherlei Fähigkeiten, die 
die Anlagen der Vegetationsorgane bergen. Der Blattwechſel 
vollzieht ſich, wie bei den Gehölzen, entweder dauernd und 
allmählich, oder plötzlich durch völlige Entlaubung. In den 
Ländern üppigſter Vegetationsentfaltung bilden die Stauden 
in den Waldungen gewiſſermaßen das Erdgeſchoß des viel- 
ftödigen Vegetationsgebäudes. Wo aber das Klima perio- 
diſche Ruhepauſen erzwingt, da ſind fie offenkundig bevor- 
zugt durch ihre Fähigkeit, die ungünſtige Zeit unterirdiſch zu 
überdauern. Die Notwendigkeit, die Lebensfunktionen zeitlich 
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zu ordnen, hat eigentümliche Anlagen für die Stoff- und 
Kraftreſerven erwachſen laſſen: fie hat die Formen der Zwiebel-, 
Knollen⸗ und Rhizompflanzen geſchaffen, die in der Ruhe⸗ 
zeit den Waſſerverkehr ſtillſtellen, ihre oberirdiſchen Teile ein⸗ 
ziehen und ſich dadurch von den Außenwirkungen in hohem 
Grade unabhängig machen. 

3. Die Kräuter entſprechen gleichfalls einem periodiſchen 
Wechſel des Lebensganges. Sie vegetieren nur während einer 
einzigen Vegetationsperiode (oder zweien), wachſen, blühen 
und bringen Frucht, um dann zum Ausgangspunkte zurück⸗ 
zukehren, dem im Samen ſchlummernden Keimling. Der 
Samen iſt eine oft höchſt widerſtandsfähige Form pflanzlicher 
Lebensmöglichkeit und als ſolche geeignet, ſchwere und lange 
Kriſen zu überſtehen. Alles dies läßt die einjährigen oder 
zweijährigen Kräuter ſehr geeignet werden bei einer ausge- 
prägten Periodizität des Klimas. Gleichmäßige Witterung 
dagegen, wie ſie in feuchten Tropengebieten oder in mild 
temperierten Ländern, auf ozeaniſchen Inſeln vorherrſcht, iſt 
für Kräuter nicht vorteilhaft, und in ſolchen Teilen der Erde 
kommen ſie daher nur in beſchränkter Anzahl vor oder fehlen 
gänzlich. 

In ihrer behetmden Ausſtattung ſind die Kräuter oder 
„Annuellen“ ſehr plaſtiſch. Je nach Lage und Gunſt der 
vegetationfördernden Jahreszeit erreicht ſie ein ſtattliches 
Ausmaß oder bleibt gering und dürftig; je kürzer ſie wird, 
um ſo mehr beſchränkt ſich die Entfaltung der vegetativen 
Organe. Wo nur zwei bis drei Monate Regen fällt, und 
zwar in dem kühlſten Abſchnitt des Jahres, wie z. B. in 
Nordafrika oder im Kapland, da gibt es ein ganzes Heer von 
vegetativ beſcheidenen Annuellen. Aber auch bei ihnen iſt die 
Samenerzeugung ergiebig; geringe Anſprüche an Platz befähi⸗ 
gen ſie, den Raum auszunutzen, wie wenig andere Pflanzen; 
die Widerſtandskraft der Samen öffnet ihnen Standorte, wo 
andere Formen verſagen, wie z. B. periodiſch austrocknende 
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Teiche oder extreme Dürregebiete. Für die floriſtiſche Phy⸗ 
ſiognomik gewinnen ſie unter dieſen Umſtänden hohen Wert. 
Bei uns geben die künſtlichen Felder der Saaten, des Rapſes, 
des Leins das Bild eines Annuellenbeſtandes. In anderen 
Ländern ſchafft die Natur ſolche Felder, die von maleriſcher 
Wirkung ſind, wenn Größe oder Färbung der Blüten ſich 
mit ihrer Menge vereinen. So ſind in Kalifornien, Südafrika, 
Vorderaſien, Auſtralien manche Gegenden ausgezeichnet durch 
reiche Kräutervegetation. 

4. Die wichtige Klaſſe der Gräſer ſchließt ſich an die der 
Stauden an, erhält aber durch die Wuchsverhältniſſe und 
namentlich durch die konſtitutionell gegebene Eigenart der be- 
teiligten Gewächſe einen Charakter für ſich. Der raſige Wuchs, 
der vielen dieſer Pflanzen zukommt, läßt das Individuum 
einen größeren Raum beherrſchen; entweder bildet ſich da- 
durch ein geſchloſſener Raſen, wie auf unſeren Wieſen, oder 
es bleibt zwiſchen den Grasbüſcheln eine anderweit bewachſene 
oder auch kahle Stelle übrig: fo iſt es meiſtens bei den Steppen 
und Savannen. — Die Grasform umfaßt nicht nur die echten 
Gräſer, Gramineae, ſondern erſtreckt ſich auch auf die Cypera- 
ceae, Juncaceae, Restionaceae und andere ähnlich geſtaltete 
Monokotylen. Okologiſch wichtig iſt die vorherrſchend flache 
Bewurzelung dieſer Gewächſe; ſie ſind daher meiſt auf eine 
oberflächliche Benetzung wenigſtens während der Vegetations- 
zeit angewieſen und verlangen eine häufigere, wenn auch nicht 
beſonders ſtarke Bewäſſerung in ihrer Wuchsperiode. Schim- 
per ſtellte ein „Grasflurklima“, das dieſen Anforderungen ent⸗ 
ſpricht, geradezu in Gegenſatz zu einem „Gehölzklima“ mit 
zeitlich vielleicht weniger zuverläſſigen, dafür aber quantitativ 
jedesmal beträchtlichen Niederſchlägen. In Wahrheit liegen 
die Dinge nicht ſo einfach, um ſich in dieſer Gegenüberſtellung 
erſchöpfen zu laſſen, und die Pflanzengeographie kennt zahl- 
reiche Erſcheinungen, die mit der Schimperſchen Anſchau— 
ung nicht in Einklang ſtehen. 
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Außer Gehölzen, Stauden und Kräutern bleiben einige 
Wuchsformen zu betrachten, die zwar keine Formationsbildner 
erſten Ranges bezeichnen, die aber als nebengeordnete Beſtand⸗ 
teile für die Formation von hoher Bedeutung ſein und auch 
mit ihren Hauptelementen in genetiſchem Zuſammenhang 
ſtehen können. 

a) Die Lianen) wurzeln im Boden, treiben langgliedrige, 
anfangs ſchlaffe Sproſſe und würden zur Erde zurückſinken, 
wenn ſie nicht durch irgendwelche Stützung in die lichten 
Regionen aufſteigen könnten, um dort Blätter und Blüten zu 
entfalten. Allmählich erſtarken dieſe kletternden, ſchlingenden 
oder windenden Pflanzen; viele bilden zuletzt bis armdicke 
Holzſtämme. Phyſiognomiſch ſpielen ſie in mehreren Forma⸗ 
tionen eine anſehnliche Rolle, beſonders in den wärmeren 
Ländern mit ausgeglichenem Klima. Neun Zehntel der 
Lianen beſchränken ſich auf die Tropen, und dort ſind ſie am 
häufigſten in den feuchten Waldungen. Aber auch in den lich⸗ 
teren Formationen ſind ſie keineswegs ſelten, ſobald ſich 
ſtützende Gehölze bieten. Iſt dies nicht der Fall, ſo bleiben ſie 
niedrig und ſtrecken ihre ſchlaffen Zweige am Boden aus, wie 
wir es von unſerer Clematis, auch Rubus u. a. kennen. Dank 
der Fähigkeit, ſtarkes Licht zu ertragen, ſind wahrſcheinlich 
ſelbſt typiſch entwickelte Lianen imſtande, bei langſamer Wand- 
lung der Umgebung zum aufrechten Wuchs zurückzukehren. 
An die hohe Feuchtigkeit der Waldatmoſphäre gewöhnt, unter⸗ 
liegen dergleichen Arten allerdings ſehr ſtarker Reduktion in 
xerotiſcher Richtung. Manche extreme Kerophyten in den Cam⸗ 
pos von Südamerika, im trockenen Afrika, auf der regenärmeren 
Oſtſeite von Neuſeeland u. a. gehören offenbar zur Klaſſe der 
wiederum aufrecht gewordenen Lianen. Sie ſind gewiſſermaßen 
Vermittler des Waldes und der Savanne. Viele Pflanzen⸗ 
gattungen enthalten in dieſem Sinne aufrechte und kletternde 


) Schenck, H., Beiträge zur Biologie und Anatomie der Lianen. Jena 
1893. 1897, 
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Arten nebeneinander: jo Ficus, Lonicera, Clematis, Combretum 
und manche andere. 

b) Die Epiphyten) haben ſich von dem Erdboden, in 
dem die Landpflanzen ſonſt wurzeln, gänzlich losgeſagt. Halt, 
mineraliſche Nahrung und Waſſer, das ſonſt der Boden der 
Pflanze gibt, finden ſie auch auf anderer Unterlage. In den 
kälteren Ländern niſten Algen, Flechten und beſcheidene Mooſe 
auf Stämmen und Aſten der Holzpflanzen, und treffen dort alles, 
weſſen ſie bedürfen. Anſpruchsvollere Gewächſe und Blüten⸗ 
pflanzen aber finden an ſolchen Plätzen nur bei der üppigen 
Stoffbildung und der hohen Feuchtigkeit gleichmäßig feucht- 
warmer Klimate für ihre Bedürfniſſe Genüge: ſie ſind die 
Epiphyten im engeren Sinne. Das Luftleben der Epiphyten 
ſetzt leichte Beweglichkeit ihrer Samen voraus; in der Tat 
ſind die Farnkräuter mit ihren mikroſkopiſchen Sporen und 
die Orchideen mit ihren ſtaubfeinen Samen wohl die häufig⸗ 
ſten aller höher organiſierten Epiphyten, und ſpielen in der Flora 
der Tropenländer eine ſehr beträchtliche Rolle. Ein weiteres Be⸗ 
dürfnis vieler Epiphyten infolge der Unſicherheit der Waſſer⸗ 
verſorgung an ihren oft ſonnigen und dem Winde ausgeſetzten 
Standorten ſind rerotifche Einrichtungen des Vegetationskör⸗ 
pers, die man in allen epiphytiſch lebenden Gruppen, am 
reichſten wohl bei Bromeliazeen und Orchideen antrifft. 
Übrigens zeigt fich eine klare Beziehung zwiſchen Epiphytis⸗ 
mus und Geſtaltung des Klimas inſofern, als große klimatiſche 
Gleichmäßigkeit und eine gewiſſe Höhe der Temperatur den 
Epiphytismus am meiſten begünſtigt, und jede Entfernung 
von dieſem Daſeinsoptimum die Zahl der Arten vermehrt, 
welche die epiphytiſche Lebensweiſe aufgeben, wieder auf den 
Boden herabſteigen. Das iſt z. B. in Neuſeeland und im öſt— 
lichen Auſtralien vorzüglich zu beobachten. Andrerſeits ſind 
manche Epiphyten durch einſeitige Betonung des Xerotismus 
ſo erhaben über die urſprünglichen Bedürfniſſe ihrer Wuchs⸗ 
y Schimper, A. F. W., Die epiphytiſche Vegetation Amerikas. Jena 1888. 
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form, daß ſie in ihrer geographiſchen Verbreitung ein ſehr 
weites Areal haben einnehmen können. So hat Schimper 
die Epiphyten Floridas und Argentiniens für echt tropiſchen 
Urſprungs erklärt und angenommen, daß ſie aus den Aquatorial⸗ 
ländern mit Hilfe ihres auzgefprochenen Kerotencharafter in 
die höheren Breiten vorgedrungen ſeien. Ahnliches habe ich 
für die Epiphyten Neuſeelands wahrſcheinlich gemacht. 

e) Die Sukkulenten (ſ. S. 45) find xerotiſche Pflanzen mit 
geringem Wurzelwerk, aber guter Entwicklung wafferfpeichern- 
der Gewebe. In der Schwäche ihrer Verholzung gleichen ſie den 
Stauden, aber ihre Lebensdauer iſt oft ſo lange wie die der 
Bäume. Je nach dem Sitze der ſukkulenten Eigenſchaften unter⸗ 
ſcheidet der Morpholog Stamm- und Blattſukkulenten, die aber 
in ihrer geographiſchen Verbreitung keine Sonderung wahr- 
nehmen laſſen. Von den Stammfuffulenten find die Cactaceae 
Amerikas, die Euphorbia⸗Arten, einige afrikaniſche Geraniaceae 
die bekannteren; zu den Blattſukkulenten gehören die Alos, 
Agave, viele Crassulaceae und die Aizoaceae, von denen die 
Gattung Mesembryanthemum beſonders in Südafrika höchſt 
formenreich auftritt. . 

d) Als „Zellenpflanzen“ faßte Griſe bach ſeine Laubmoos- 
und feine Lichenenform zuſammen. Beide Formen find gut um⸗ 
ſchrieben, doch nach den obwaltenden Bedingungen wiederum 
mannigfach gegliedert. Die Laubmooſe ſind durch die 
Maſſenhaftigkeit ihrer Entfaltung in vielen Teilen der Erde 
wertvoll zur Charakteriſtik der Vegetationen, auch bilden ſie 
durch ihr eigenartiges Verhältnis zum atmoſphäriſchen Waſſer 
einen beträchtlichen biotiſchen Faktor für die übrige Pflanzen⸗ 
bekleidung jener Länder. Phyſiognomiſch nicht unähnlich wirken 
gewiſſe Abarten der Erdflechten⸗Form. Die Steinflechten 
dagegen bilden eine Erſcheinung für ſich; ihre Lebenszähigkeit 
zeigt ſich Verhältniſſen gewachſen, bei denen ſonſt jedes 
Pflanzenleben erſtorben iſt, wie in den höchſten ſchneefreien 
Lagen der Hochgebirge oder in den Polargebieten. 
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Jede der hiererwähnten Wuchsformen ließe ſich naturgemäß 
noch weiter in Unterformen gliedern, wobei zu beachten wären: 
Geſtalt und Dauer der Blätter, Art des Knoſpenſchutzes, Einrich— 
tung der Abſorptionsorgane, gewiſſe Züge von Blüte und 
Frucht, endlich die Beſonderheiten, die in der nicht näher verſtänd⸗ 
lichen Konſtitution liegen. Derartige Wuchsformen-Überſichten 
ſind kürzlich von mehreren Autoren vorgeſchlagen worden. 
Am meiſten Anklang hat das Syſtem von Raunfiaer ge- 
funden, das als Leitmotiv der Anordnung die Anpaſſungen 
der Gewächſe an die ungünſtige Jahreszeit (beſonders die Lage 
der Laubknoſpen) wählt. 

Selten beſtimmt eine einzige Wuchsform allein den Be- 
ſtand; in der Regel beteiligen ſich daran mehrere, meiſt 
liegen fie in Schichten übereinander, wie in unſeren Wäl- 
dern, wo unter den Bäumen oft Sträucher wachſen, darunter 
Kräuter und zu unterſt Mooſe. 


c) Mengenverhältnis der Elemente. 


Neben den Wuchsformen ihrer Glieder kommt für den Cha- 
rakter einer Pflanzengemeinde ſehr weſentlich ihre flo riſtiſche 
Zuſammenſetzung in Betracht. Sämtliche vorkommende 
Arten müſſen feſtgeſtellt werden, denn ſie ſind ja eben die 
Komponenten jeder ſolchen Gemeinde. Die gegenwärtige 
Vegetationskunde!) beſtimmt daher die begrifflichen Einheiten, 
mit denen ſie arbeitet, die „Aſſoziationen“ (ſ. S. 69) nach der 
Flora der beſtimmten Einzel⸗Beſtände. Neben der Feſtſtellung, 
welche Arten überhaupt vorkommen, iſt es dabei von großer 
Bedeutung für den phyſiognomiſchen Eindruck und für das 
liefere Verſtändnis, in welchem Mengenverhältnis ſie ver— 
treten ſind und wie weit ſie regelmäßig der Gemeinſchaft 
angehören. Es gibt ſtrenggenommen kaum eine Aſſoziation, 
welche ſich rein aus einer einzigen Art zuſammenſetzt; doch 


) Braun-Blanquet, J. Pflanzenſoziologie. Berlin 1928. 
5* 


68 Okologiſche Pflanzengeographie. 


kommt es auf kürzere Strecken vor, daß eine Spezies gewaltig 
vorherrſcht, wie bei uns etwa die Fichte (Picea excelsa) unter 
beſtimmten Verhältniſſen. Der gewöhnliche Fall dagegen iſt 
eine Miſchung mehrerer oder vieler Arten, deren mengen⸗ 
mäßige Verteilung man durch Schätzung zu beſtimmen ſucht. 
Nach dem Geſelligkeitsgrad z. B. werden unterſchieden geſellige 
(sociales), herdenweiſe auftretende (gregariae), häufig einge⸗ 
ſprengte (copiosae) Beſtandteile; auch zerſtreute und einzelne 
Arten pflegt man bei genauen Darſtellungen zu erwähnen, 
obwohl ſie für die Phyſiognomie keine Rolle ſpielen. 

Da jedoch ſolchen auf ſubjektiver Schätzung beruhenden 
Feſtſtellungen eine gewiſſe Willkür anhaftet, ſo hat man ſie 
durch exakte Methoden zu erſetzen verſucht, die heute von vielen 
Autoren angewandt werden. Manſteckt z. B. im Unterſuchungs⸗ 
gebiet beſtimmte kleine Flächen ab, etwa Quadrate von 1 m 
Seitenlänge, und ermittelt die Beteiligung der Arten, indem 
man ſämtliche darin wachſende Individuen zählt. Wenn man 
mehrere derartige Probeflächen auszählt, gelangt man zu 
Durchſchnittswerten. Da aber die Auswahl ja gleichfalls nur 
willkürlich ſein kann, ſo mag das Endergebnis kaum viel 
wahrheitsgetreuer ausfallen, als die Reſultate der Schätzung. 
Die Exaktheit iſt eine nur ſcheinbare, und oft dürfte es zweifel⸗ 
haft ſein, ob die aufgewandte Mühe wirklich hinreichend belohnt 
wird. 

Wie immer man aber auch das Gefüge der Aſſoziation zu 
zergliedern ſucht, ſtets bietet das Mengenverhältnis verſchiedene 
Seiten, die nähere Unterſuchung verlangen. Neben dem bereits 
erwähnten Geſelligkeitsgrad (Soziabilität) der Arten er- 
heiſchen Beachtung die relative Individuen⸗Anzahl (Abun⸗ 
danz), der Deckungsgrad (Dominanz), den man durch 
Raumausmeſſung oder durch Wägung ermittelt, und die 
Frequenz einer Art, die ſich daraus ergibt, in wie vielen 
Probeflächen ſie vorkommt. Auch auf die rhythmiſchen Erſchei⸗ 
nungen im Leben der Aſſoziations⸗Mitglieder, wie Keimung, 
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Belaubung, Blühen, Fruchten, auf ihren jeweiligen Ent⸗ 
wicklungszuſtand und auf ihr Vermögen, ſich im Beſtande zu 
behaupten, muß geachtet werden. 


3. Formationen (Vegetationskunde). 

Die Geſellſchaften, zu denen ſich die Pflanzen auf der Erde 
vereinigen, können in verſchiedener Abſtufung begrifflich be- 
grenzt werden. Je nach dem Zwecke der jeweiligen Betrachtung 
wird die Vegetationskunde ihre Einheiten weiter oder enger 
faſſen. International feſtgelegt iſt der Begriff der Aſſoziation 
als „einer Pflanzengeſellſchaft von beſtimmter floriſtiſcher 
Zuſammenſetzung, einheitlichen Standortsbedingungen und 
einheitlichen Phyſiognomie“, mit beſtimmten Leitpflanzen 
(3. B. unſer Buchenwald, „Fagetum silvaticae“). — Eine Stufe 
höher ſteht die Formation: eine ökologiſch bedingte Gejell- 
ſchaft von einheitlichen Standortsbedingungen und einheitlicher 
Phyſiognomie mit beſtimmten maßgebenden Wuchsformen 
(3. B. der Sommerwald). Eine Formation kann alſo meh— 
rere Aſſoziationen umfaſſen, ſo wie eine Gattung mehrere 
Spezies. Die noch höheren Einheiten, wie „Formations— 
gruppen“, „Formationsklaſſen“, „Vegetationstypen“, wer⸗ 
den verſchieden umſchrieben. Eine allgemein gültige Norm 
aller dieſer Einheiten und ihrer Begrenzung wird es nie geben 
können; ihre Faſſung iſt ſtets abhängig von dem jeweiligen 
Ziel der Unterſuchung, auch von der Erfahrung des Autors. 

Für die vergleichende ökologiſche Pflanzengeographie 
kommt es zunächſt darauf an, diejenigen Formationen zu er⸗ 
kennen, feſtzuhalten und allgemein vergleichbar zu benennen, 
welche als Typen der Vegetationsgeſtaltung auf der Erde er- 
ſcheinen. Zu dieſem Zwecke wird man die beteiligten Ver⸗ 
bände nach den Wuchsformen der herrſchenden Arten, die — 
nebſt einer z. T. nicht ausſchaltbaren Beeinfluſſung durch ihren 
phyletiſchen und konſtitutionellen Charakter — viele Züge des 
umgebenden Mediums ausdrücken, ſowie nach ihrer Waſſer⸗ 
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ökonomie anordnen Damit ſind die Vegetationstypen begriff⸗ 
lich nach ihrer Okologie gefaßt. Ihre Benennung iſt ſchwierig 
und gegenwärtig in der Wiſſenſchaft noch unklar und um⸗ 
ſtritten; man hat vorgeſchlagen, ſie mit Worten griechiſchen 
Stammes international zu bezeichnen. Für den gewöhnlichen 
Gebrauch genügen die im folgenden aufgeführten Typen mit 
ihren Benennungen. Abgeſehen von den Hydatophytien (den 
Formationen im Waſſer) ordnen fie ſich unter die Hygro— 
phytien (Formationen von hoher Waſſerbilanz), Meſophytien 
(Formationen von mittlerer Waſſerbilanz), Xerophytien (For⸗ 
mationen von niederer Waſſerbilanz). 


a) Meeresvegetation (Thalassium). 


Für die an das Waſſer gebundenen Organismen iſt die 
chemiſche Natur ihres Mediums von weſentlicher Wichtigkeit, 
vor allem der Gehalt an Chloriden. Die meiſten Arten ſind 
in dieſer Hinſicht einſeitig organiſiert, ſo daß ſich ſcharf ſcheiden 
läßt zwiſchen den Formationen des Salzwaſſers und denen des 
Süßwaſſers. i 

Beiden gemeinſam ſind gewiſſe Züge der Bedingtheit, durch 
welche ſie ſich von der Vegetation des Landes unterſcheiden. 
Die Wärme wird für fie nicht jo bedeutſam, da ſie zu gleich- 
mäßig iſt, vielmehr wirkt am nachhaltigſten die Verteilung 
des Lichtes. Je nach der wirkſamen Lichtmenge findet eine 
zonale Schichtung der Waſſervegetation ſtatt: die „euphotiſche“ 
genießt reichliche Belichtung, die „dysphotiſche“ erhält nur 
abgeſchwächtes Licht, in die „aphotiſche“ Zone gelangt keine 
meßbare Lichtmenge mehr. Ein weiterer, tiefgreifender Unter- 
ſchied in der aquatiſchen Pflanzen- wie Tierwelt liegt darin, 
ob die Individuen frei leben oder ob ſie feſtgewachſen ſind. 
Danach ſondert man Plankton und Benthos. Die Arten des 
Benthos haften auf dem Boden oder an Felſen der Ufer. Das 
Plankton dagegen ſchwimmt frei umher. Wie die tieriſchen 
Planktonorganismen zeigen die Arten des Phytoplanktons Ein⸗ 
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richtungen, die die Oberfläche vergrößernd das ſpezifiſche Gewicht 
verringern, und zwar in ſchöner Abſtufung je nach der Dichte des 
Waſſers. Im Benthos ſowohl wie imPlankton treten oft mannig⸗ 
faltige Gemenge vieler Arten auf, oft aber auch große Maſſen⸗ 
beſtände einer einzigen Spezies. 

Das Meeresplankton)y beſteht überwiegend aus ſehr 
kleinen, oft einzelligen Formen. Wenn größere Tange und 
ähnliche Dinge frei ſchwimmend angetroffen werden, ſo handelt 
es ſich meiſt um abgeriſſen umhertreibende Teile. Floriſtiſch iſt 
im Phytoplankton der Meere die Wichtigkeit der Peridineen 
beachtenswert. Die Entfernung von der Küſte ſpielt eine an⸗ 
ſehnliche Rolle für den Charakter des Planktons, indem küſten⸗ 
nahe Meeresteile von anderen Elementen bevorzugt werden als 
küſtenferne. 

Die höher organiſierten Formen des Meeresbenthos 
leben in der euphotiſchen Zone. Die Blütenpflanzen, wie 
Zostera, Posidonia, Cymodocea u. a., wurzeln gewöhnlich auf 
dem Grunde des Meeres und können dort förmliche „Wieſen“ 
unter der See bilden. Die Algen haften lieber an Felſen, ſo 
daßklippenreiche Geſtade beſonders reich ſind an dieſen Pflanzen. 
Im großen und ganzen ziehen die grünen und braunen 
Algen die ſtärker beleuchteten Zonen vor, während die roten 
Rhodophyzeen die ſchattigen lichtſchwächeren Lagen ein- 
nehmen. Doch gibt es hier vielerlei Unregelmäßigkeiten. Die 
Breite der Zonen namentlich iſt ſtark von örtlichen Verhältniſſen 
beeinflußt. 

Die geographiſche Verbreitung der marinen Waſſerpflanzen 
iſt ungenügend bekannt. Es ſcheint eine ziemlich ausgeprägte 
Verſchiedenheit der Floren zu beſtehen, ſowohl floriſtiſch wie 
phyſiognomiſch. Zum Beiſpiel hat das Rote Meer eine andere 
Algenflora als das Mittelmeer, die Küſten Auſtraliens bergen 
ſehr eigentümliche Formen, die arktiſchen Floren weichen von 


) Vgl. G. Stiasny, Meeresplankton, in Samml. Göſchen, Nr. 675. 1913. 
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den antarktiſchen in vieler Hinſicht ab. Klareres Verſtändnis 
dieſer Dinge iſt gegenwärtig noch unmöglich, ſogar einige all- 
gemeine Vorſtellungen, die man für ziemlich geſichert hielt, 
ſind neuerdings auf Widerſpruch geſtoßen. Bisher galt die 
Algenflora der tropiſchen Meere für ärmer als die der tempe⸗ 
rierten. In warmgemäßigten Gewäſſern dagegen wurde ſie 
für vielförmig gehalten. Dabei gab das Mittelmeer das Muſter 
ab. Dort fand man in den oberen euphotiſchen Schichten ein 
Maximum der vegetativen Tätigkeit in der lichtſchwächeren 
Zeit des Jahres, alſo im Winter. Im Sommer dagegen, wo 
auch die tieferen Lagen durchleuchtet werden, ſinkt die Zone 
größter Aktivität tiefer, und oben, wo es hell und heiß iſt, 
wird es ziemlich ſtill. In den kälteren Meeren endlich fällt die 
vegetative Betätigung faſt ganz in die helle, warme Zeit, im 
Winter bilden ſich die Reproduktionsorgane. Bei vielen Algen 
tritt vor der ungünſtigen Jahreszeit eine Art Laubfall ein, 
indem ſich die vorzugsweiſe aſſimilierenden Glieder des Körpers 
ablöſen. 

Befremdend iſt die Tatſache, daß in den kalten Meeren der 
ſubpolaren Gebiete, deren Temperatur meiſt nur wenige Grade 
über dem Nullpunkt liegt, ganz rieſenhafte Formen in reicher 
Maſſenentfaltung gedeihen. Sie zeigen nach Kjellman eine 
überraſchende Gleichgültigkeit gegen Licht und Wärme; ſie ge- 
deihen im arktiſchen Winter trotz Kälte und Finſternis kaum 
ſchlechter als zur Sommerszeit. 


b) Süß waſſervegetation (Limnium). 


Das Süßwaſſerplankton entwickelt ſich aus einleuchten- 
den Gründen weſentlich in ſtehenden Gewäſſern. Höhere 
Pflanzen ſind nur wenige darunter, dagegen ſind zahlreiche 
Schizophyceae, viele Flagellaten und Diatomeen, auch manche 
Grünalgen daran beteiligt; Peridineae, die im marinen Plankton 
eine Hauptrolle ſpielen, trifft man dagegen ſeltener. 
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Reicher gliedert ſich das Süßwaſſerbenthos. Eine 
Menge von höheren Kryptogamen und Blütenpflanzen, ferner 
viele Grünalgen und einige wenige braune und rote Algen 
nebſt gewiſſen Schizophyceae gehören in ſeinen Verband. Die 
höher ſtehenden Teilnehmer dieſes Benthos erſcheinen in ver⸗ 
ſchiedener Geſtalt, je nachdem ſie mit dem ganzen Körper 
untergetaucht leben (wie Isoötes oder Chara) oder ihre Sproſſe 
über die Oberfläche erheben. Ihre Aſſimilationsorgane, ſowohl 
die untergetauchten und die auf dem Waſſer ſchwimmenden, wie 
die ganz in der Luft ausgebreiteten Blätter, wechſeln auffallend 
in Geſtalt und innerem Bau je nach ihrem Verhältnis zum 
Waſſer, und auch die Blütenerzeugung iſt eng damit verknüpft. 
Ebenſo erleiden in fließendem Waſſer alle dieſe Arten gewiſſe 
Abwandlungen, die dem Zuge der Strömung entſprechen. 
Die lebhafteſte Bewegung des Waſſers ertragen die an Steinen 
haftenden Waſſerpflanzen, wie bei uns einige Algen und 
Mooſe, in den Tropen auch die phanerogame Familie der 
Podostemonaceae. Übrigens find ſämtliche höhere Waſſer⸗ 
pflanzen auf die euphotiſche Zone beſchränkt, die bei uns 
zwiſchen 5 und 30 m unter dem Spiegel ihr unteres Ende 
findet. Tiefer leben nur noch mikroſkopiſche Algen, beſonders 

Diatomeen. 
€) Mangrove (Halodrymium). 

An tropiſchen und ſubtropiſchen Küſten entwickelt ſich an 
geſchützteren, meiſt ſchlammreichen Buchten die Formation der 
Mangrove ), eine Gehölzformation, mit der ſich die tropiſche 
Landvegetation noch über die Flutlinie hinaus vorſchiebt. Ihr 
Gedeihen knüpft ſich an mehrere ökologiſche Anpaſſungen ſehr 
eigentümlichen Weſens. Die Feſtigung des Individuums ge⸗ 
ſchieht durch die Entwicklung ſogenannter „Stelzwurzeln“. Der 
Sauerſtoffmangel des ſchlammigen Untergrundes bewirkt das 
Auftreten von beſonderen Atmungsorganen, vertikal empor⸗ 


) Schimper, A. F. W., Die indomalayiſche Strandflora. Jena 1891. 
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gerichteten „Pneumatophoren“. Bei der ſehr verbreiteten 
Mangrove⸗Art Avicennia officinalis haben dieſe Ventilatoren 
das Ausſehen ſpargelartig aufgeſchoſſener Sproſſe, die rings 
um den Baum aus dem Schlamme hervorragen. Am eigen⸗ 
tümlichſten aber iſt die Fürſorge für die Nachkommenſchaft 
bei den Mangrovepflanzen. Sie äußert ſich in der weitge⸗ 
förderten Ausbildung der Keimlinge noch während ihres Zu- 
ſammenhanges mit der Mutterpflanze. Der Keim von Rhizo- 
phora erreicht bereits an der Frucht eine Länge von 60 em 
und mehr, ehe er abfällt: dann iſt er ſchon genug gekräftigt, 
um in kurzer Zeit einige Wurzeln zu treiben und in dem 
Schlamme Fuß zu faſſen, ehe die neue Flut ihn hinwegſpülen 
könnte. f 

Dieſe ſehr ſpeziellen Einrichtungen, die das Leben in der 
Mangrove verlangt, dann die hohe Widerſtandsfähigkeit gegen 
die Chloride und die ſtarken Schwankungen des Salzgehaltes, 
welche dabei erforderlich ſcheint, machen es verſtändlich, daß 
die Zahl der Mangrovepflanzen eine beſchränkte iſt. Eigent⸗ 
lich gibt es nur zwei Formen der Mangrove: die öſtliche, 
an den Küſten des ganzen Indiſchen und an der Weſtſeite 
des Stillen Ozeans — und die weſtliche, welche die tropiſchen 
Küſten des Atlantiſchen Ozeans und die amerikaniſche Seite 
des Pazifikums bewohnt. Die Mangrove reicht vom Aquator 
unter günſtigen Umſtänden bis zu 30 —320. Die äußerſten 
Vorpoſten bildet öfters Avicennia officinalis, wobei fie zu einem 
niedrigen Strauche herabzuſinken pflegt. 


d) Regenwald (Hygrodrymium, engliſch „jungle“). 

Der Regenwald iſt in ſeiner beſten Entwicklung in den 
Tropen der großartigſte Ausdruck, den Vegetationskraft gegen⸗ 
wärtig auf der Erde findet. Er iſt nur in Gebieten entwickelt, 
wo eine Regenſumme von 200—400 em gemeſſen wird und 
keine ausgeprägte Trockenzeit den fortwährenden Gang des 
Wachſens unterbricht. Der Regenwald iſt ein Wald, der von 
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äußerſt mannigfaltigen Beſtandteilen gebildet wird und die 
verſchiedenſten Wuchsformen vereinigt. Sein Umriß verrät 
ſchon von fern an der unruhigen Linie, die ihn oben begrenzt, 
wie ungleich an Höhe, wechſelnd im Profil, verſchieden im Um⸗ 
fang der Krone die zahlreichen Arten find, welche als Bäume der 
Formation zugehören. Tritt man näher, ſo beſtärkt ſich derſelbe 
Eindruck durch die Fülle der mannigfach a“geftuften grünen 
Farbentöne im Moſaik der Belaubung. Genauerer Eniblick 
zeigt an der Verſchiedenartigkeit der Stämme nach Höhe, Um⸗ 
fang, Rindenbeſchaffenheit von neuem die Vielzahl der Wald⸗ 
elemente. An manchen der ſtärkeren Stämme entwickelt ſich 
gegen den Grund hin das „Plankengerüſt“, meiſt aus mäch- 
tigen Auswüchſen der Wurzelbaſen gebildete Strebepfeiler. 
Ihre Funktion iſt noch nicht aufgeklärt, doch muß irgendein 
Zuſammenhang mit dem Medium des Regenwaldes beftehen, 
weil dort das Plankengerüſt bei Bäumen der verſchiedenſten 
Verwandtſchaftskreiſe vorkommt. Weiter zeigen die Bäume 
eine ſchwache Borkenbildung und eine relativ geringe Ent- 
faltung der Krone, weil die Zuſammendrängung der Indivi⸗ 
duen daran hindert Das Laub iſt bei den meiſten Arten 
immergrün, es erneuert ſich gewöhnlich ganz allmählich, 
ſeltener ſprungweiſe; bei den höchſten Bäumen pflegt es derb 
lederig zu ſein, bei den mehr niederen iſt es zarter und größer. 
Die Blüten ſind häufig unanſehnlich und in der Färbung oft 
wenig auffallend; ſonderbarerweiſe treten ſie bei vielen Arten 
nicht an jüngeren oder ganz jungen Zweigen auf, ſondern 
brechen aus dem Holze von älteren Aſten, ja ſogar aus dem 
Stamme hervor. Dieſe als „Kauliflorie“ bekannte Erſchei— 
nung findet ſich bei zahlreichen verſchiedenen Gattungen des 
tropiſchen Regenwaldes vor, während ſie in anderen Forma⸗ 
tionen nur ſelten angetroffen wird; ihre biologiſche Bedeutung 
iſt oft erörtert, aber noch nicht einwandfrei aufgeklärt worden. 

Nach der Höhe ordnen ſich die Bäume des Waldes un⸗ 
gefähr in 5—6 Stockwerke. In ſanfter Abſtufung gehen ſie 
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endlich in die Strauchform über. Je tiefer ſie wachſen, um ſo 
hygrotiſcher iſt der Bau des Laubes. Die Stauden des Ur- 
waldgrundes zeigen dies in höchſtem Maße; viele davon ſind 
ſtrotzend von Saft und mit rieſigen weichen Blattſpreiten 
verſehen. 

Im Regenwalde ſind Lianen und Epiphyten machtvoller 
und formenreicher entwickelt als in irgendeiner anderen For⸗ 
mation. Die Lianen zeigen ſich in allen Formen des Auf⸗ 
ſteigens, Klimmens und Kletterns. Sie verhüllen die Linien 
der Baumwipfel, jo daß nur geſtaltloſe Laubmaſſen zu er- 
kennen ſind. Im Urwald der Alten Welt ſind die kletternden 
Palmen der Gattung Calamus die mächtigſten Erſcheinungen 
darunter, die oft mehrere Baumkronen überwuchern und um⸗ 
ranken; man maß davon einſt ein Exemplar von 240 m Länge. 
Andere gewöhnliche Geſtalten in der Schar der Lianen ſind 
Arazeen mit mannigfachſter Bildung des Laubes, dann zahl- 
reiche Piper, Vitis und vielerlei Leguminoſen. 

Die Epiphyten ſind ungleich je nach der Höhenlage ihres 
Standortes. In den unteren Etagen gehören dazu noch ſtark 
hygrophile, meiſt fakultativ epiphytiſche Arten (S. 65). Höher 
hinauf mit ſteigender Trockenheit nimmt der xerotiſche Cha⸗ 
rakter mehr und mehr zu. Oder aber es kommt zu einer teil- 
weiſen Rückkehr zum terreſtriſchen Daſein, dann ſpricht man 
mit Schimper von Hemfepiphytenz dieſe machen zwar in 
der Höhe der Baumſtämme und Kronen die Keimung und 
erſte Entwicklung durch, ſenden ſpäter aber lange Wurzeln 
zum Boden und gewinnen dort ihre hauptſächliche Nahrung. 
So entwickeln ſie ſich nicht ſelten zu ſehr kraftvollen Organismen; 
große Arazeen, mächtige Fieus-Arten bilden dafür Beiſpiele. 

An geſchützten Stellen ſiedeln ſich ſelbſt auf den Blättern 
Epiphyten an: beſonders Algen und kleine Mooſe ſind häufig 
ſolche „Epiphyllen“. 

Der Regenwald in der geſchilderten Form findet ſich am 
reichſten und großartigſten im feuchtwarmen Aſien von Ceylon 
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und Hinterindien über die Sunda-Inſeln und Neuguinea nach 
Polyneſien. Der große Urwald Mittelafrikas ſteht dem aſia⸗ 
tiſchen und amerikaniſchen an Zahl der Elemente vielleicht 
etwas nach. In Amerika dagegen entfaltet er ſich vom ſüdlichen 
Mexiko bis ins mittlere Braſilien in einer dem ſüdaſiatiſchen 
Walde ebenbürtigen Vollkommenheit. Überall in dieſen Ge⸗ 
bieten bedarf ſeine feinere Gliederung noch ſorgfältiger Unter- 
ſuchungen, wozu neulich z. B. auf den Philippinen erfreuliche 
Anfänge gemacht ſind. 

Der Regenwald in ſubtropiſchen und gemäßigten Gebieten, 
entſprechend alſo auch in Berglagen, erſcheint als eine ab- 
geſchwächte Form des tropiſchen. Der Formenreichtum nimmt 
etwas ab, die Großblättrigkeit wird ſeltener, die Plankengerüſte 
ſind verſchwunden, holzige Lianen und Epiphyten treten zurück, 
Kauliflorie kommt nicht mehr vor. Dies gilt für den ſubtropi⸗ 
ſchen Regenwald, wie etwa in Nordmexiko, an der Süd— 
ſpitze Floridas, im ſüdlichen Braſilien und in Nordargentinien, 
in Natal und an der auſtraliſchen Oſtküſte. 

Mit dem Vorrücken gegen die gemäßigten Gürtel geht 
dieſe Verarmung weiter. Der epiphytiſche Einſchlag verliert an 
Blütenpflanzen ſtark, die Lianen laſſen nach in Formenreich⸗ 
tum. Auch der bunte Wechſel der Bäume mindert ſich zu⸗ 
gunſten gewiſſer Formen, die in großer Individuenfülle die 
Vorherrſchaft an ſich ziehen. Aber alles dies verſteht ſich als 
Folge der abnehmenden Niederſchläge, die nur noch 100 bis 
150 em im Jahre betragen, in Japan ſowohl wie in Auſtralien. 
Denn ſobald man wieder ſtärker befeuchtete Gebiete betritt, ſo 
gewinnt der Regenwald auch in hohen Breiten wieder eine 
Fülle zurück, die durchaus an tropiſchen Reichtum erinnert. 
Dies vollzieht ſich in Neuſeeland und Südchile. Beſonders be⸗ 
vorzugt iſt das weſtliche Neuſeeland mit 300 em Regen. Die 
Wälder ſind dort erfüllt von Lianen, die Mannigfaltigkeit der 
Bäume iſt noch tropiſch, wenn auch floriſtiſch⸗ſyſtematiſche 
Unterſchiede aufkommen. Mooſe und namentlich Farne werden 
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verhältnismäßig zahlreicher und wichtiger. Auch die wachſende 
Teilnahme der Koniferen bringt einen Zug in das Vegetations⸗ 
gemälde, der den tropiſchen Waldungen fremd iſt. Der ſüdchile⸗ 
niſche Regenwald iſt weniger formenreich an Bäumen, aber 
dicht beſetzt mit Lianen und durch die Maſſenhaftigkeit der 
Kryptogamen ausgezeichnet. 

Den montanen Regenwald kann man in den echten 
Tropenländern etwa bei 1500 m ü. M. beginnen laſſen. Die 
abnehmende Wärme, die ſtärkeren Extreme zwiſchen großer 
Luftfeuchtigkeit und erheblicher Trockenheit der Luft, oft auch 
die abſolute Abnahme der Niederſchläge wirken auf den Wald 
ähnlich, wie es das Klima der Subtropen tut. Mit dem tropiſchen 
Regenwald verglichen, pflegt die Höhe der Stämme geringer 
zu ſein, ihr Holz iſt feſter gebaut, Plankengerüſte kommen 
nicht mehr vor. Lianen und Epiphyten in den großartigen 
Formen des Tieflandes werden ſeltener. Dafür treten 
die Kryptogamen in mächtiger Entfaltung auf den Plan: 
Farne und wuchernde Mooſe, höher auch Flechten werden 
tonangebend für die Szenerie. Eine muſtergültige Schilderung 
dieſer Anderung und Verarmung des Tropenwaldes hat 
Volkens) vom Kilimandſcharo gegeben. 

Eine oft erwähnte Form des Regenwaldes iſt der Galerie— 
wald. Er iſt bezeichnend für Gegenden, deren Klima regen— 
waldartige Beſtände nur noch dort geſtattet, wo dauernde 
Waſſerzufuhr gegeben iſt, alſo in Flußrinnen, bei hochſtehendem 
Grundwaſſer. Der Entwicklungsgrad des Galeriewaldes hängt 
demgemäß von der Ausdehnung des ihn ſpeiſenden Inunda⸗ 
tionsgebietes ab. In ſehr umfangreichen Flußauen kann er 
äußerlich dem echten Regenwald gleich werden, an ſchmalen 
Waſſeradern dagegen ſtellt er ein verkümmertes Gebilde dar, 
das ſchließlich nur eine ee der allerwiderſtandsfähigſten 
Elemente aus den benachbarten Regenwaldgegenden umfaßt. 


15) Bolkens, G., Der Kilimandſcharo. Berlin 1897. 
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e) Monſunwald (Tropodrymium). 

Tritt in den Tropen eine ſtärkere Periodizität des Jahres⸗ 
klimas mit Trockenzeit ein, ſo verliert in dem Maße dieſer 
Störung der Charakter des Regenwaldes ſeine weſentlichen 
Eigenſchaften. Beſonders wird bei vielen Arten der Laubfall 
auf den Beginn der Trockenzeit gelegt: der Wald wird zu dem 
„regengrünen“ Monſunwalde. 

Die Stammhöhe ſeiner Bäume pflegt geringer zu ſein, die 
Planken an der Baſis fehlen, Jahresringe zeichnen ſich im Holz⸗ 
gefüge deutlicher ab, die Rinde erzeugt öfter eine dicke grob⸗ 
ſchuppige Borke. Die Verzweigung der Kronen iſt beſſer ent⸗ 
wickelt als im Regenwald. Die Blätter ſind im Durchſchnitt nicht 
ſo umfangreich. Kauliflorie ſcheint ſelten vorzukommen. 

Am beſten ſtudiert ſind ſolche Monſunwälder in Aſien. Im 
öſtlichen Java und in Hinterindien z. B. ſind die Wälder der 
Tectona grandis, des Tiekholzbaumes, zwiſchen Juni und Ok⸗ 
tober völlig kahl, das gefallene Laub bedeckt als kniſternd trocke⸗ 
ner Belag den Boden. Lianen ſind in dieſen Wäldern ſel— 
tener als im Regenwald, die Epiphyten viel weniger formen- 
reich; merkwürdig häufig ſitzen paraſitiſche Loranthus-Arten 
an den Aſten der Bäume. Überhaupt wird angegeben, die 
Blütenfülle dieſes Tropodrymiums ſei größer als im Negen- 
wald, namentlich käme ſie mehr zur Geltung, weil die Blüte— 
zeit mit der Trockenperiode zuſammenfällt, wo die Belaubung 
ſo ſtark gemindert erſcheint. Entſprechende Monſunwälder von 
floriſtiſch natürlich abweichendem Gefüge kennen wir aus Afrika 
und von Braſilien. 


1) Sommerwald (Therodrymium). 

Der Sommerwald iſt eine ökologiſche Parallele zum Mon⸗ 
ſunwald. Für ſeine Bäume iſt die Zeit des Entlaubtſeins 
gleichfalls eine phyſiologiſche Trockenperiode, in der eine aus⸗ 
reichende Waſſeraufnahme nicht möglich iſt, der Winter. Dem⸗ 
nach ſpielt ſich auch im Sommerwalde das Leben der meiſten 
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Gewächſe in einer wellenförmig auf- und niederſteigenden 
Kurve ab. Während der Vegetationszeit herrſcht erſprießliche 
Witterung. Die Aſſimilation geht energiſch vor ſich. Wenn der 
Höhepunkt vegetativer Leiſtung überſchritten iſt, werden die 
Blütenknoſpen für das folgende Jahr angelegt. Die vorbe⸗ 
reiteten Aſſimilate wandern aus den Laubzweigen in den 
Stamm, wo ſie während des Winters aufbewahrt bleiben. 
Schließlich tritt Verfärbung des Laubes ein, und die Blätter 
fallen ab. Der Winter bringt beträchtliche Verlangſamung des 
Wachstums; die Knoſpen ſind von harten Schutzblättern um⸗ 
hüllt. Im Frühjahr findet unter allgemeiner Umſetzung der 
geſpeicherten Stoffe die oft vorzeitige Entfaltung der Blüten 
und das Austreiben der neuen Laubzweige ſtatt. 

Die Sommerwälder ſind meiſt aus ſehr viel weniger Arten 
zuſammengeſetzt als die Regenwälder. Die Bäume ſelbſt ſind 
in ihrer Tracht gleichartiger. Ihre Stämme umhüllt, wie im 
Monſunwald, eine ſtark borkenbedeckte Rinde. Die Verzwei⸗ 
gung der Wipfel iſt oft ſehr ausgiebig, das Blattmoſaik dichter 
und gleichartiger. Das Laub erreicht zwar nicht die ſtattlichen 
Ausmaße mancher tropiſcher Blätter, iſt aber zart gebaut, 
friſch und rein grün, im ganzen höchſt aſſimilationsfähig. Die 
Blüten öffnen ſich größtenteils vor der Belaubung des Waldes 
und ſind, vielleicht damit im Zuſammenhange, meiſt auf 
Windbeſtäubung angewieſen. 

Während im Regenwalde, wenn er gut entwickelt iſt, eine 
Folge von fünf und ſechs Schichten unterſcheidbar iſt, finden 
ſich im Sommerwalde gewöhnlich nur drei oder zwei, nicht 
ſelten ſogar nur eine einzige. Die hohen Bäume, die alles be⸗ 
ſchatten, geben das Dach. Ihr Nachwuchs bildet tiefere Lagen. 
Der Strauchwuchs kann in den reichen Sommerwaldgebieten 
recht üppig ſein, in den weniger bevorzugten dagegen verarmt 
er und wird abhängig von der Belichtung. Unſer Buchen- 
wald zeigt einen ſehr ungünſtigen Fall; er iſt zuweilen ſo 
ſchattig, daß ſelbſtändig aſſimilierender Unterwuchs nicht ge- 
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deiht und nur noch Saprophyten und Schmarotzer unter 
der toten Laubdecke niſten. Für die Lianen gilt dieſelbe Be⸗ 
obachtung: auch ſie ſind noch ganz reichlich, wenigſtens an In⸗ 
dividuen, in den Grenzgebieten zu den Regenwäldern hin, 
verringern ſich von dort ab jedoch auffallend ſchnell. Epiphyten 
von höherer Stellung im Syſtem fehlen ganz. Der Boden⸗ 
wuchs erlangt eine relativ große Wichtigkeit. Wie im Regen⸗ 
walde erfreut er ſich trefflicher Waſſerverſorgung. Das ſpricht 
ſich aus in der Dünnblättrigkeit und der Zartheit aller Organe 
bei vielen ſeiner typiſchen Beſtandteile. Eigenartig geſtaltet 
ſich ſein Lichtgenuß. Denn im Sommerwalde beſteht eine 
Periodizität des Lichtes, die mit der allgemein klimatiſchen 
nicht zuſammenfällt. Das Maximum des Lichtgenuſſes 
fällt in das Frühjahr, wenn die Baumkronen noch wenig be⸗ 
ſchatten. 

Daher üben manche Bodenpflanzen des Sommerwaldes 
ihre lichtbedürftigen Funktionen zeitig im Frühjahr aus. Die 
Staudenflora unſerer Laubwälder, und ebenſo der von Aſien 
und Amerika, entfaltet dann größtenteils ihre Blüten und 
färbt den Waldboden bunt für einige Wochen. Auch das aſſi⸗ 
milierende Laub erſcheint bei vielen dieſer Arten früh, iſt aber 
bei manchen nur von kurzer Dauer. Unſere bekannte Anemone 
nemorosa, die Arten von Corydalis, Arum maculatum z. B. 
fangen bereits an zu vergilben, wenn die Bäume ſich eben 
erſt belaubt haben. Die länger grün bleibenden Stauden 
ziehen von dem höheren Kohlenſäure-Gehalt des Waldgrundes 
Nutzen. 

Wie ſich die ökologiſchen Eigentümlichkeiten des Sommer⸗ 
waldes urſprünglich entwickelt haben mögen, wird anſchaulich 
aus dem Verhalten, das er gegenwärtig in China und Japan 
bietet. Denn dort ſteht er noch am deutlichſten in Zufammen- 
hang mit dem Regenwalde. Manche Bäume hat er damit 
gemeinſam, Lianen kommen noch zahlreich vor, unter den 
Epiphyten gibt es wenigſtens noch Farne. Der geregelte Blatt- 
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fall jegt ſich erſt allmählich durch, man ſieht ihn förmlich in 
der Entſtehung begriffen. Bei Eichen, Birken, Magnolien, 
Rhododendren, Laurazeen, Ahorn gibtes nebeneinander immer⸗ 
grüne und blattwerfende Spezies, ja es ſcheinen fakultativ ab⸗ 
fällige Arten vorzukommen. So iſt in Mittelchina oder im 
ſüdlichen Teile Japans der Sommerwald gewiſſermaßen in 
statu nascendi zu beobachten. Geht man nördlich weiter, ſo 
wird er immer typiſcher, d. h. eine durch Ausſcheidung alles 
Empfindlicheren verarmte und gleichmäßig gewordene For- 
mation. In Nordamerika iſt eine derartige Verbindung des 
Sommerwaldes mit reicheren Formationen nicht ſo ſichtbar, 
doch iſt er wenigſtens im bevorzugten Südoſten noch formen⸗ 
reich. In Europa und Vorderaſien tritt er am artenärmſten 
auf. Noch das üppigſte Waldbild bietet ſich an der Südoſt⸗ 
küſte des Schwarzen Meeres. Blattwerfende Laubhölzer ſtehen 
dort in majeſtätiſchen Exemplaren zuſammen, aus den Gat⸗ 
tungen Quercus, Ulmus, Carpinus, Tilia und Fagus. Als 
Lianen klettern Smilax, Vitis und Hedera empor in die 
höchſten Kronen, Mooſe und an lichten Stellen auch der 
Bodenwuchs ſind ſehr üppig. Im übrigen Europa wird 
der Wald viel ärmer, neben Miſchwaldungen gibt es größere 
Beſtände, die faſt rein von Eichen, Buchen oder Birken ge- 
bildet ſind. Im Bereiche ſtrömenden Waſſers wachſen Auen- 
wälder von Salix (Weiden), Populus (Pappeln) oder Alnus 
(Erlen). 

Auf der ſüdlichen Halbkugel iſt das Klima der Entſtehung 
von Sommerwäldern nicht günſtig, da es keine ſolche perio⸗ 
diſche Zuſchärfung und keine ſo kalten Winter kennt. Unter 
dieſen Umſtänden erſtreckt ſich ja der typiſche Regenwald in 
Südamerika und auf Neuſeeland bis in die Breiten von Deutſch⸗ 
land. Nur in Patagonien ſchiebt ſich zwiſchen die immer⸗ 
grünen Küſtenwälder des Weſtens und die Steppen im Oſten 
eine ſchmale Mittelzone ein, die von blattwerfenden Notho- 
fagus-Arten gebildet wird. 
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g) Nadelwald (Conodrymium). 


In dem Bereiche der Sommerwälder gibt es höchſt aus⸗ 
gedehnte Bezirke, die von immergrünen Nadelwaldungen ein— 
genommen werden. Sie haben in ihrem Unterwuchs ökologiſch 
viele Beziehungen zu den Sommerwäldern, aber die herr— 
ſchenden Bäume leben nach einem ganz anderen Plane. Die 
Koniferen oder Nadelhölzer gehören einem durchaus verſchiede⸗ 
nen Stamme des Pflanzenreiches an als die Blütenpflanzen, ihr 
anatomiſcher Bau zeigt beträchtliche Unterſchiede, fie find, geo- 
logiſch geſprochen, älter. Es iſt daher nicht zu verwundern, 
wenn auch nicht wirklich erklärbar daß ihre Okologie in vielen 
Stücken abweicht. Wo bei den Blütenpflanzen der Typus des 
blattwerfenden Baumes ausgelöſt iſt, da behalten fie mit weni— 
gen Ausnahmen (z. B. der Lärche) ihr ſonderbar xerotiſches 
Nadellaub und ſind befähigt, auch die härteſten Winter damit 
zu ertragen. In den Gebirgen ſteigen fie gewöhnlich in hö- 
here Zonen hinauf als die Laubbäume, ebenſo gehen ſie oft 
in höhere Breiten und bilden daher in den arktiſchen Ge⸗ 
bieten nicht ſelten die Polargrenze des Baumwuchſes über⸗ 
haupt. Die räumliche Ausdehnung der Koniferenwälder iſt 
eine höchſt beträchtliche, ganz beſonders in den kälteren Gür⸗ 
teln der nördlichen Halbkugel, wo nicht ſelten eine einzige 
Art über ungeheure Strecken den Beſtand bildet. Auf der 
ſüdlichen Hemiſphäre ſpielen ſie dagegen eine geringere Rolle, 
und zu reinen Beſtänden vereinigen ſie ſich dort ſelten. 


h) Trockenwald (Xerodrymium). 

Wo die Waſſerzufuhr dauernd oder im größeren Teil des 
Jahres nur gering iſt, da fehlen die wichtigſten Vorbedingungen 
für ein gutes Gedeihen der Bäume. Daher ſind die „Trocken⸗ 
wälder“ bei weitem nicht ſo einheitlich und faßbar in ihrer Er⸗ 
ſcheinung wie Regenwald oder Sommerwald. Ein leichtes 
Schwanken der Umgebung nach der ungünſtigen Seite hin 
bringt die Gehölze gänzlich zum Weichen und führt die kon⸗ 

6* 


84 Okologiſche Pflanzengeographie. 


kurrierenden Formationen zum Sieg, oder es ſchafft einen 
Zuſtand des Gleichgewichtes, bei dem weſensverſchiedene Ge- 
noſſenſchaften ſich gegenſeitig durchdringen. 

Die Trockenwälder gleichen oft bei lichter Stellung der 
Bäume einer Parklandſchaft. Die Höhe des Stammgerüſtes 
iſt im Durchſchnitt geringer als in anderen Waldungen, doch 
gibt es da mancherlei Abweichungen und Ausnahmen. Von 
ſtarker Borke überdeckt, iſt der Stamm mit feſtem Holz ver⸗ 
ſehen oder durch Einſchaltung waſſerführender Gewebe auf- 
getrieben und dann von ſchwammiger Beſchaffenheit. Die 
Krone bildet ſich häufig in Geſtalt einer verkehrten Pyramide 
oder noch flacher in Form eines Schirmes aus. Solcher Um- 
riß der Wipfel iſt von ſtarker phyſiognomiſcher Wirkung. Es 
iſt eine Wuchsform, die in allen wärmeren Trockengebieten 
vorkommt; nach ihrer ökologiſchen Bedeutung harrt ſie noch 
einer befriedigenden Erklärung. Das Laub der Bäume iſt 
mittelgroß oder klein, xerotiſch immergrün oder in den trof- 
kenſten Zeiten abzuwerfen. Sehr eindrucksvolle Trockenwälder 
finden ſich in Auſtralien. Die Gattung Eucalyptus gibt dort 
den Ton an mit ſchmalen, ſichelförmigen Blättern in ſenk⸗ 
rechter Stellung und von blaugrüner Färbung; der Unter- 
wuchs beſteht aus Gras oder aus immergrünem Strauchge- 
ſtrüpp. Danach laſſen ſich vielleicht in allen Erdteilen die 
Trockenwälder im Sinne von Schimper zerlegen in Sa— 
vannenwälder (mit Gras) und Hartlaub- und Dorn— 
wälder (mit xerotiſchem Strauchwuchs), wobei freilich viele 
Übergänge zu anderen Formationen noch näherer Unter- 
ſuchung bedürfen. Sehr typiſche Dornwälder beſitzt Braſilien 
in ſeiner Catinga, die ſchon Martius geſchildert hat. Da herr⸗ 
ſchen unter den höheren Gehölzen dornige Mimoseae; niedrige 
Palmen, ſäulenförmige Kakteen ſtehen in den Lücken, dünne 
Schlinger winden ſich an den Stämmen empor. Den Boden 
bedecken harte Bromeliazeen. Kräuter und Gras gibt es ſo 
gut wie gar nicht. 
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i) Heide (Mesothamnium). 

Die Heide jet ſich zufammen aus niedrigen Gehölzen von 
dauernder Lebensbetätigung: aus immergrünen Sträuchern. 
Sie haben bleibendes, hartes, oft kleinblättriges Laub und 
neigen zu geſelligem Wuchſe. 

Eine typiſche Form der Heide iſt die Macchie der Länder 
ums Mittelmeer, deren klaſſiſche Schilderung in Griſebachs 
Vegetation der Erde (J 283 ff.) noch heute kaum übertroffen 
iſt. Dieſe Gebiete ſind durch Winterregen bezeichnet. Wärme 
und Feuchtigkeit, die beiden großen Förderer vegetativen Ge- 
deihens, trennen ſich in unvorteilhafter Weiſe. Die Konſtella⸗ 
tionen ſind niemals ganz günſtig, freilich auch niemals völlig un- 
günſtig. In ſolchen Lagen iſt das immergrüne, eingeſchränkte, 
etwas xerotiſche Laub am Platze, wie es den Macchien⸗ 
ſträuchern eigentümlich iſt. Reiche Verzweigung, zahlreiche, 
doch kleine Blätter, oft zahlreiche Blüten: das iſt die Normal⸗ 
form dieſer Gewächſe. 

Die Macchie iſt mitunter aus wenigen Arten zufammen- 
gefügt, in anderen Fällen aber vielförmig in hohem Grade. 
Doch auch dann bleibt ihr Ausſehen eintönig, weil die Sträu⸗ 
cher in der Tracht ſich faſt alle gleichen. Nebenbeſtandteile 
treten wegen Raummangels meiſt weniger in die Erſcheinung 
als bei den Waldungen. Was vorkommt, das find Zwiebel- 
und Knollenpflanzen, einzelne ſchwächliche Anfänge des Lianen⸗ 
wuchſes, wenige Kräuter. Die Färbung des Laubes iſt mei⸗ 
ſtens dunkel, oft ſtumpf und fahl, fie verleiht der Macchie etwas 
Düſteres und Schwermütiges. 

Name und Begriff der Macchie ſtammen aus dem Mittel- 
meergebiet. Olea europaea, Myrtus communis und die 
blütenſchönen Arten von Cistus ſind berühmte Gewächſe dieſer 
Formation. Auch Erica arborea bildet eines der wichtigſten 
unter ihren Elementen. Knollen und Zwiebelpflanzen ſind 
reich und ſchön, vergängliche Kräuter ſchmücken im Lenz den 
Boden mit friſchem Grün. Ahnliche Vegetationsformen herr⸗ 
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ſchen im ſüdweſtlichen Kapland in einer floriſtiſch ſehr reich 
gegliederten Pflanzenwelt. Mit dem erſten Winterregen be- 
ginnt die Blütenentfaltung dieſer Kapheiden. Knollenpflanzen 
und zahlreiche Zwiebeln, auch Kräuter erſcheinen zuerſt; ihre 
Blumen ſind zahlreich und bunt gefärbt. Es ſind alſo die 
Nebenbeſtandteile, die den Reigen eröffnen. Erſt ſpäter breitet 
ſich das Blühen aus über die ſtrauchige Vegetation, die pracht⸗ 
vollen Proteazeen, die ſchönen Rutazeen, die Leguminoſen 
und über das Heer von Eriea-Arten, die zu Hunderten auf den 
Flächen wachſen. In der ökologiſchen Ausprägung recht ähn- 
lich, wenn auch ſyſtematiſch ganz eigenartig entwickelt ſich die 
Macchie in Südauſtralien. Esiſt ein höchſt vielſeitiges Ge- 
miſch von Sträuchern, das arm iſt an Nebenwuchs und bei 
ähnlichſtem Laube erſt zur Blütezeit offenbart, wie mannig⸗ 
faltig es ſich zuſammenſetzt. In Amerika herrſcht die Macchien⸗ 
form in Kalifornien und Chile, in ſyſtematiſch wiederum 
gänzlich abweichenden Floren. 

Eine geographiſch bemerkenswerte Form der Heide iſt die 
Callunaheide von Nordweſteuropa, die bei uns im nord- 
deutſchen Flachland bis etwa zur Elbe große Strecken des Lan— 
des bedeckt. Durch ihre Leitart, Calluna vulgaris, mit den erika⸗ 
reichen Heiden der Winterregengebiete von Südweſteuropa 
ſyſtematiſch und phyſiognomiſch verbunden, trägt ſie den 
Typus der Heide hinein in klimatiſch abweichend ausgeſtattete 
Gegenden. Sie lebt im Bereiche des ozeaniſchen Klimas auf 
ſandigen nährſtoffarmen Böden und bildet eine artenarme 
Formation, die mit vielen anderen Beſtänden genetiſche Be- 
ziehungen eingeht. 

Macchienartige Hartlaubgehölze gibt es endlich auch auf 
den tropiſchen Hochgebirgen in den oberen Zonen. Die 
hohen Vulkanberge Afrikas und der Sunda⸗Inſeln haben der⸗ 
artige Strauchbeſtände in der Nähe ihrer Gipfel, und auf den 


) Graebner, P., Die 92 85 Norddeutſchlands. In Engler und Drudes 
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Anden Südamerikas ziehen fie ſich bei 3000-3500 m ü. M. 
als dunkele Bänder an den Abhängen entlang. 


k) Savanne (Mesopoium). 

Die Savanne ſtellt eine von Gramineen beherrſchte For⸗ 
mation dar, eine „Grasflur“, die mit eingeſtreuten Bäumen 
verſchiedenſten Wuchſes und Höhenmaßes beſetzt iſt. Sie be⸗ 
ſchränkt ſich auf wärmere Gebiete der Erde und findet dort ihr 
beſtes Gedeihen in Gebieten von periodiſchem Klima bei einer 
Regenmenge von 90-150 em. Von ihrem Ausſehen gilt in 
den meiſten Gegenden, was Schomburgk) von den Llanos 
in Britiſch⸗Guiana ſagt. Der Anfang der Vegetationszeit liegt 
dort im April; da beginnen die Gräſer zu treiben. In kurzer 
Zeit erreichen ſie großes Ausmaß und bilden übermannshohe 
Raſen, doch ſind die einzelnen Büſche durch kahle Zwiſchen⸗ 
räume geſchieden. Anfangs ſieht das ganze Geſichtsfeld aus 
wie eine Meeresfläche von Halmen, allerdings nie ſo rein grün 
wie die Wieſen des Nordens, weil vergilbte Reſte des Vor- 
jahres zwiſchen dem friſchen Grün ſtehen bleiben. Die ſchließ⸗ 
liche Höhe des Wuchſes ſchwankt erſtaunlich nach der Ergie- 
bigkeit des jeweiligen Regens; es iſt häufig vorgekommen, 
daß Reiſende dieſelbe Gegend nicht wiedererkannten, weil die 
ungleiche Höhe der Savanne ſie täuſchte. Zwiſchen dem Graſe 
eingeſtreut finden ſich zahlreiche Stauden — beſonders Legu- 
minosae, Amarantaceae, Compositae —, Sträucher und kleine 
Bäume, alle mehr oder minder xerotiſch ausgeſtattet und in 
der guten Jahreszeit mit Blumen geſchmückt. Gegen Ende der 
Vegetationszeit vergilbt die ganze Fläche raſch. In den dürren 
Monaten gewährt ſie einen winterlichen, trübſeligen Anblick. 

Solche Savannen nehmen in Braſilien und namentlich in 
Afrika rieſenhaft ausgedehnte Flächen ein. Weniger umfang⸗ 
reich iſt ihr Gebiet in Aſien, während ſie in Auſtralien wieder 

) Schomburgk, R., Botanical Reminiscences in British Guiana. Ade⸗ 
laide 1876. 
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in den Vordergrund treten, und zwar in ſehr enger Verbin⸗ 
dung mit dem graſigen Eukalyptuswalde. 


) Steppe (Xeropoium). 

Pflanzengeographiſch bedeutet die Steppe eine xerophile 
Grasflur ohne Baumwuchs. Es empfiehlt ſich dringend, 
wiſſenſchaftlich den Begriff auf dieſe urſprüngliche Faſſung 
zu beſchränken, und nicht der Gepflogenheit von Laien nach⸗ 
gebend alle möglichen gehölzarmen oder irgendwie rerotifchen 
Beſtände als Steppe anzuſprechen. 

Neben den xerotiſchen Gramineen ſetzt ſich die Steppe zu- 
ſammen aus hochwüchſigen Stauden, vielen Knollen- und Zwie⸗ 
belgewächſen; zeitweilig nimmt fie auch jährige Pflanzen auf. 

Der Name der Steppe ſtammt aus dem ſüdlichen Rußland, 
und ihre Entwicklung dort gibt einen zureichenden Begriff von 
der allgemeinen Bedingtheit der Steppe. Es handelt ſich um 
Gebiete, die bei extremem Winter und Sommer einen Nieder⸗ 
ſchlag von 35 50 em empfangen. Die im Winter herrſchenden 
Winde aus dem öſtlichen Quadranten gelten als weſentlich für 
die Erhaltung der Steppe, da ſie dem Baumwuchs feindlich 
ſind. Ihrer Herrſchaft folgt ein Frühſommer mit zuverläſſigen 
und häufigen Niederſchlägen, die das Gedeihen der Steppe 
fördern. 

Die herrſchenden Gräſer der ſüdruſſiſchen Steppe gehören 
den Gattungen Festuca, Andropogon, Koeleria u. a. an, be⸗ 
ſonders wirkſam aber ſind die Arten von Stupa, hochhalmige 
Geſtalten mit anmutig ſich neigenden Blütenriſpen. Am Be⸗ 
ginn der Vegetationszeit ſprießen unſcheinbare Kräuter mit 
beſcheidenen Blumen und einzelne hübſche Zwiebelpflanzen 
unter dem jungen Graſe hervor. Erſt im Mai beginnen hö⸗ 
here und ſtolzere Stauden ihre Blumen zu entfalten, z. B. 
Crambe, Papaver; auch einzelne niedrige Sträucher blühen 
um dieſe Zeit. Später, im Sommer folgen ſtattliche Dolden⸗ 
pflanzen und Labiaten, prachtvoll blühende Astragalus, ſteife 
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Euphorbia. Wenn dieſe Flora vertrocknet iſt und der heiße 
dürre Spätſommer Einzug gehalten hat, dann legt die Steppe 
ein düſteres, graues Gewand an. Stark behaarte Stauden 
mit aromatiſchem Laubwerk gewinnen die Oberhand neben 
den verdorrenden Grashalmen. Sukkulente Chenopodiazeen 
werden bemerklich in fahlen Farbentönen, nur die Euphorbien 
bewahren ihr lebhaftes Grün in der herbſtlichen Steppe. 

Die Ausdehnung der altweltlichen Steppe reicht von Ru⸗ 
mänien durch die aralokaſpiſche Niederung nach dem ſüdlichen 
Sibirien und weiter bis faſt zum Stillen Ozean. In Amerika 
wiederholen die Prärien des Nordens und die Pampas des 
Südens das Bild der Steppe mit beſtimmten Abweichungen 
im einzelnen. Die Prärie löſt ſich aus wieſenartigen Be- 
ſtänden allmählich durch mancherlei Übergangſtufen heraus, 
um bei 96-98 w. L. am meiſten typiſch zu werden. Dort 
liegen jene weiten Grasfluren mit dem bunten Blumenflor 
der Stauden, der den ganzen Sommer in ſtetem Wechſel 
fi erneuert und infolge der längeren Befeuchtung Nord- 
amerikas bis gegen den Herbſt hin erhalten bleibt, der mit 
vielen hochwüchſigen Kompoſiten den Abſchluß bringt. 

Aus den Pampas hat uns Lorentz, der Erforſcher der 
Vegetation von Argentinien, ein hübſches Bild entworfen von 
dem Farbenwechſel der Grasflur in den einzelnen Jahres⸗ 
zeiten. Schwarz ſieht ſie im Frühjahr aus, wenn die großen 
Grasbrände über ſie hingegangen ſind. Blaugrün färbt ſie ſich, 
ſobald die jungen Blätter dem Boden entſprießen, braungrün 
im Zuſtand des Erwachſenſeins, ſilbern ſind die Gräſer zur 
Blütezeit, da ihre Spelzen ſich entfalten. 

In den Tropen ſind echte Steppen offenbar ſeltene Er⸗ 
ſcheinungen. 


m) Wieſe (Hygropoium). 
Auch die Wieſe wird durch die Herrſchaft der Gramineen 
bezeichnet. Aber ſie iſt der Ausdruck eines weniger exzeſſiven 
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Klimas, bei dem die Gegenſätze der Temperaturen geringer 
ſind und die Winter in der Regel milder verlaufen. In der 
Vegetationszeit herrſchen ſehr erſprießliche Witterungsverhält⸗ 
niſſe, der Bau der Wieſengräſer hat daher manche hygrotiſche 
Züge, eine anſehnliche Laubfläche erlaubt ihnen beträchtliche 
Aſſimilationstätigkeit. Im Winter ſterben nur in ungünſtigen 
Jahren ihre oberirdiſchen Teile ab, oft aber bleiben ſie wenig⸗ 
ſtens teilweiſe grün und erhalten eine beſchränkte Funktions⸗ 
ausübung aufrecht. 

Typiſche Wieſen ſieht man in Mitteleuropa, wenn auch 
ihre floriſtiſche Zuſammenſetzung keine urſprüngliche mehr iſt 
und durch menſchliche Wirtſchaft ſtarke Veränderung erlitten 
hat. Die Gramineen ſind meiſt ausdauernd, bezeichnet durch 
lebhafte baſale Verzweigung und entſprechende Wurzelbildung, 
welche einen zuſammenhängenden Raſen erzeugt. Bemerkens⸗ 
wert iſt die große Anzahl (oft 20—30) verſchiedener Grasarten, 
die ſich an der Bildung einer Wieſe beteiligen, wenn nicht durch 
künſtliche Mittel gewiſſe Arten bevorzugt werden und ein Über- 
gewicht erlangen. Mit den Gräſern teilen ſich Stauden in die 
Beheriſchung der Wieſe, in wechſelndem Verhältnis, aber ge⸗ 
wöhnlich gleichfalls in einer Mehrzahl von Spezies. Wenig 
Raum bleibt für Annuelle, ſie ſind nur ſpärlich eingeſtreut. 
Unter den Stauden der deutſchen Wieſen ſind Arten wie Ra- 
nunculus acer, Cardamine pratensis, Lychnis flos eueuli, Ru- 
mex acetosa, Primula officinalis, Taraxacum officinale, meh- 
rere Doldenpflanzen, im Weſten auch Colchicum autumnale 
die gewöhnlichſten und am allgemeinſten verbreiteten. 

Wieſen von ähnlichem Typus gibt es in allen feuchteren, 
kühleren Gebieten der nördlichen Hemiſphäre. Doch haben ſie 
in den meiſten Ländern erſt durch den Eingriff des Menſchen 
ihre jetzige Zuſammenſetzung und die heutige Ausdehnung ge- 
wonnen: es ſind „Halbkulturbeſtände“. An den Grenzen zu 
mehr trockenen Gegenden treten zahlreiche Ubergänge zu den 
Steppen auf: ſo beſonders in Sibirien und Nordamerika. Wo 
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dagegen die Vegetationszeit durch Kälte oder lange Schnee- 
dauer verkürzt wird, beginnt ſich das Verhältnis von Stauden 
und Gräſern zu verſchieben, ſo daß eine Annäherung zur 
Matte ſtattfindet. Das beobachtet man in den Gebirgen des 
Wieſengebietes, dann beſonders auch im nordöſtlichen Aſien 
gegen die Küſten hin. Im nördlichen Japan, im Amurlande 
und um die Ochotſkiſche See iſt die Untermiſchung der Wieſen 
mit großartig hochwüchſigen Stauden jo bedeutend, daß ein 
eigenartiger Typus entſteht, deſſen Platz bei den Matten ebenſo 
berechtigt wäre, wie bei den Wieſen. 


n) Wieſenmoor (Niedermoor, Flachmoor, Hygrophorbium). 


Im Mangel der Gehölze und in weſentlichen ökologiſchen 
Zügen ihrer Beſtandteile ſchließen ſich an die Wieſen die 
Wiefenmoore!) an. Ihr Beſtand ift jedoch viel mehr an rein 
telluriſches Waſſer, d. h. an hohes Grundwaſſer geknüpft als 
bei der Wieſe, ſie ſind alſo vorzugsweiſe auf tiefgelegenen, 
flachen Geländeteilen entwickelt. Ihr Boden iſt nicht mild- 
humös wie dort, ſondern er iſt vertorft, enthält viel freie 
Humusſäuren und iſt daneben meiſt reich an mineraliſchen 
Salzen. Der Vegetationsbeſtand iſt oft geſchloſſen wie auf 
der Wieſe, aber er wird gewöhnlich nicht von den Gräſern 
beherrſcht, ſondern von den phyſiognomiſch nächſt verwandten 
Zyperazeen, in den kühleren Ländern der Erde beſonders von 
der Gattung Carex; einige Mooſe, Junkazeen, Gramineen 
(3. B. Molinia) und eine bedeutende Zahl von dikotylen Stau- 
den vervollſtändigen das normale Bild des Wieſenmoores. 
Den meiſten ſind mehrjährige Lebensdauer und ſpeichernde 
Organe unter der Bodenfläche eigen, die oberirdiſchen Teile 
pflegen im Winter abzuſterben. 

Die Wieſenmoore ſind genetiſch oft mit Waſſerpflanzen⸗ 
beſtänden verknüpft durch eine Reihe von Übergangsforma- 


1) Bean, 8, ‚me. Schröter, Die Moore der Schweiz. Beitr. zur Geologie 
d. Schweiz 1 
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lionen, deren Studium für die Entwicklungskunde der Pflanzen⸗ 
vereine allgemein bedeutſam geweſen iſt. Eine ſehr weſentliche 
dieſer Stufen, wenn man will, der Beginn des Wieſenmoores, 
wird vertreten durch das Röhricht, durch Beſtände gewiſſer 
hoher Gräſer oder Zyperazeen am Saume der Gewäſſer. 
Dieſe Pflanzen, vor allen Phragmites communis, das Schilf— 
rohr, wurzeln im Schlamm und bilden keinen geſchloſſenen 
Raſen, ſondern laſſen in Zwiſchenräumen allerorten das klare 
Waſſer hervortreten. Ihre hohen, ſchlanken Halme neigen ſich 
leicht im Winde und im Anprall der Wogen; ſie ſteigen auf aus 
weitkriechenden, kräftigen Wurzelſtöcken und bilden große Ge⸗ 
ſellſchaften. Rohrbeſtände gibt es beinahe überall auf der Erde, 
wo reichliches Waſſer ſteht, überall ſind gewiſſe Gramineen 
oder Zyperazeen die Herrſcher, und nur der Charakter der Neben⸗ 
beſtandteile unterliegt ſyſtematiſchem Wechſel. 


o) Moosmoor (Hochmoor, Hygrosphagnium). 

Hängt das Wieſenmoor vom nährenden, ſtoffreichen, tellu⸗ 
riſchen Waſſer ab, jo verlangt das Moosmoor) ſtoffarmes, 
oft nur atmoſphäriſches Waſſer in hohen Beträgen. Sein 
Vorkommen beſchränkt ſich daher auf die niederſchlagreichen 
Gebiete der Erde, und unter dieſen auf die kühleren oder kalten. 
Denn nur bei niedriger Temperatur können die Mooſe, welche 
das Hygrosphagnium charakteriſieren, zu eigenen Beſtandbil⸗ 
dungen gelangen. Es ſind vorzugsweiſe Angehörige der Gat⸗ 
tung Sphagnum, eines iſolierten Geſchlechtes der Moospflanzen, 
das in feinen Vegetationsorganen ſehr ſonderbare Einrich⸗ 
tungen aufweiſt. Gegen Kälte und z. T. auch Austrocknung 
durch innere Eigenſchaften geſchützt, vermögen ſie durch den 
feinporöſen Bau ihrer kleinen Blätter das Waſſer kapillar zu 
leiten und feſtzuhalten. In dauerndem Spitzenwachstum führt 

) Weber, C. A., Über die Vegetation und Entſtehung des Hochmoors von 


Augſtumal im Memelbelta. 1902. — Oswald, H., Die Vegetation des Hochmoores 
Komoſſe, Svensk Växtbiol. Sällsk. I. üpfala 1923. 
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das Individuum ein zeitlich und räumlich kaum befchränftes 
Daſein. Das ganze Moor nährt ſich faſt gänzlich von den 
Niederſchlägen der Wolken. Von innen nach außen ſucht es 
ſelbſttätig den Umfang ſeines Bereiches ſtändig auszudehnen. 
Meiſt liegen die älteſten Teile, in der Mitte des „Hochmoores“, 
am höchſten, die jüngeren, am Rande, ſind niedriger: das 
ganze Moor erhält dadurch einen gewölbten Umriß, im Gegen⸗ 
ſatz zu der meiſt ebenen Fläche des Wieſenmoores. 

Für die allermeiſten Pflanzen enthält der torfige Boden 
und das Waſſer der Hochmoore zu wenig nährende Stoffe. 
Neben Sphagnum iſt es alſo eine recht artenarme Pflanzen⸗ 
geſellſchaft, welche das Moosmoor beſiedelt, die aber ſehr be- 
zeichnend dafür iſt und ſelten in andere Formationen übertritt. 
In der nördlichen Hemiſphäre gehören dazu mehrere Zypera⸗ 
zeen, dann namentlich niedrige Sträucher aus der Familie der 
Erikazeen, z. B. Erica tetralix, Ledum palustre, Vaceinium- 
und Kalmia-Arten, einzelne Raſſen von Kieferarten, ferner 
die ſonderbaren fleiſchverdauenden Sonnentaugewächſe (Dro- 
sera) und in Nordamerika noch einige andere Inſektivoren, wie 
Sarracenia und Dionaea. Es iſt bemerkenswert, daß auch auf 
der ſüdlichen Hemiſphäre die Hochmoore eine ſehr ähnliche 
Vegetation beſitzen, ja daß auch die floriſtiſchen Züge viel⸗ 
fach übereinſtimmen. Sphagnum und Drosera finden dort 
gleichfalls ihr Gedeihen, und für die Erikazeen treten die 
Epacridaceae ein, welche im Syſtem ihre Schweſtergruppe 
ausmachen. Als Hauptverbreitungsgebiet der Moosmoore er- 
geben ſich die Gebiete, deren Jahrestemperatur durchſchnitt⸗ 
lich unter 100 gelegen iſt, und die gleichzeitig eine ausgeglichene 
feuchte Vegetationsperiode beſitzen. Das ſind alſo größere 
Stücke von Nordamerika und Nordeuropa. Hier haben die 
Moosmoore eine z. T. ſehr ausgedehnte Verbreitung, gehen 
aber ebenſo wie die Wieſenmoore durch menſchliche Eingriffe 
mehr und mehr verloren. Weiter ſüdwärts ziehen ſie ſich auf 
die höheren Gebirge zurück und verſchwinden endlich ganz. 
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Einige Wichtigkeit erlangen ſie erſt wieder in den am meiſten 
ſüdlichen Ländern, Patagonien, Neuſeeland, Tasmanien und 
auch auf den Inſeln der antarktiſchen Gewäſſer. 


p) Matte (Mesophorbium). 


Die Stauden, welche im Unterwuchs des Waldes, auf den 
Wieſen und in den Mooren ſchon eine anſehnliche Rolle ſpielen, 
gewinnen in gewiſſen Fällen eine noch größere Bedeutung. 
Ganz beſonders ſteigert eine abgekürzte Vegetationszeit ihren 
Wert in der Formation. Die Speicherung größerer Mengen 
von Aſſimilaten in ihren unterirdiſch gelegenen Organen ſetzt 
ſie in die Lage, die günſtige Wendung der Jahreszeit ſofort aufs 
nachdrücklichſte auszunutzen, in kurzer Zeit ein umfangreiches 
Aſſimilationsſyſtem aufzubauen und die obwaltenden Um— 
ſtände in idealer Weiſe zu verwerten. Davon überzeugt man 
ſich bei uns in den mittleren Zonen der Gebirge!), wo die 
Vegetation nach der ſpäten Schneeſchmelze ſofort in förder⸗ 
liche Witterungsverhältniſſe verſetzt wird. Da ſind Stauden 
wie die hohen Aconitum, Delphinium, Gentiana, Adenostyles, 
Ligularia, Geranium, Mulgedium derſichtbarſte Ausdruck dafür, 
wie vorteilhaft unter ſolchen Umſtänden die Staude ausge- 
ſtattet iſt. In noch höheren Lagen wird ihr Wuchs niedriger, 
die Blätter ſind geringer an Größe und drängen ſich oft roſetten⸗ 
artig zuſammen, der ganze Raſen erhebt ſich nur wenig über 
den Boden: das ergibt dann die Matten des Hochgebirges mit 
ihrem duftenden Heu und den prächtig gefärbten Blüten, 
die beinahe alle Gebirge der kühleren Erdgebiete auszeichnen. 


d) Trift (Xerophorbium). 


Wo in niederſchlagsärmerem Klima oder auf trockenem 
Boden in einer Formation die Stauden oder Halbſträucher 


) Vgl. namentlich: Schröter, C., Das Pflanzenleben der Alpen. 2. Aufl. 
Zürich 1923—1926. 
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herrſchen, da ſpricht man von „Trift“. Nach der Ausgeſtaltung 
ihrer oberirdiſchen Vegetationsorgane iſt ſie xerotiſch, ſie läßt 
ſich auffaſſen gewiſſermaßen als Seitenſtück zur Steppe, Steppe 
mit zurückgetretenem Graswuchs. 

In Mitteleuropa ließe ſich die Pflanzendecke einer trockenen 
Sandfläche, ſoweit Stauden ſie beherrſchen, als eine Trift be⸗ 
zeichnen. Typiſcher noch iſt die Flora trockener Hügel, z. B. 
mit Muſchelkalkunterlage, oder der ſog. „Steppenheiden“ ſüd⸗ 
deutſcher Autoren auf den Schotterzungen des Alpenvorlandes. 
Sie bieten uns ein Gemiſch von Kräutern und verſchiedenſten 
Stauden mit ſchnell wechſelnden Erſcheinungen während der 
Wachstumsperiode. Im Frühjahr blütenreich, ſpäter weniger 
farbenbunt, gehören ſie zu unſeren floriſtiſch am reichſten be- 
dachten Beſtänden. Wie in der Steppe ſteht der Pflanzen⸗ 
wuchs nicht in allſeitigem Zuſammenhang, ſondern läßt vieler⸗ 
orts den nackten Boden hervorſchauen. Allgemein tritt xero⸗ 
tiſche Einrichtung des Daſeins in der Organiſation mit voller 
Deutlichkeit zu Tage. Ahnliche Triften find auch in den Ländern 
ums Mittelmeer häufig, teils als urſprüngliche Gebilde, teils 
erſt durch Verwüſtung der Wälder und Heiden entſtanden. 

In höheren Bergzonen beſitzt die montane oder alpine 
Trift eine weite Verbreitung. Denn überall, wo die Gehänge 
zu ſteil werden oder nicht genug Niederſchlag empfangen, wo 
der Boden zu durchläſſig iſt oder wo bei größerer Höhenlage 
die Extreme in Wärme und Feuchtigkeit ſich allzu ſchroff fühlbar 
machen, da tritt ſie für die Matte ein als xerotiſcher Erſatz. 
Schöne Beiſpiele ſolchen Wechſels zeigen ſchon unſere Alpen. 
In der Gegend des Col di Tenda z. B. herrſcht eine durch 
Trockenheit beſchränkte, aromatiſche, filzreiche Flora an der 
ſonnigen Südabdachung, ein üppiges, halbmannshohes Dickicht 
kräftiger Mattenſtauden an der feuchtſchattigen Nordſeite. 
Einen noch großartigeren Fall ähnlichen Gegenſatzes bietet 
Neuſeeland in ſeinem ſüdlichen Hochgebirge. Die Hänge dort 
tragen im Oſten nur ausgeprägt xerotiſche, locker bewachſene, 
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dauernd „offene“ Triften auf unſtetem, geröllreichem Boden, 
im Weſten aber prächtige dicht geſchloſſene Matten ſelbſt an 
ſteiler geneigten Lehnen. 

In den höchſten Zonen der Gebirge, welche noch Pflanzen⸗ 
wuchs tragen, führen die Wärmemaße und die Verdunſtungs⸗ 
verhältniſſe zu einer beſonderen Prägung der Bergtrift. Die 
Gräſer werden ſeltener. An den Stauden verkürzen ſich die 
Sproſſe ſtark, die Blätter werden kleiner, das Ganze drängt ſich 
oft zuſammen zu moosartigen Raſen oder dichtgefügten Pol— 
ſtern. Aber die Blüten bewahren ihre Größe und vertiefen 
öfters die Färbung. Das ſtärkere Licht der Höhe, die Luft- 
verdünnung, die Windbewegung, der raſche Wechſel von feucht 
und trocken, die meiſt geringe Temperatur des zugänglichen 
Waſſers, alles das führt in komplizierter Geſamtwirkung zu 
der typiſchen Tracht der Alpenpflanzen, die in allen Gebirgen 
wiederkehrt. Trotz ihrer ſyſtematiſchen Verſchiedenheit zeigen die 
meiſten Hochgebirgsflorender Erde ſehr ähnliches Ausſehen, 
eben weil die Daſeinsbedingungen ſo ähnlich werden, weil über⸗ 
all gleiche Kärglichkeit das Leben in beengte Bahnen zwingt. 

In vielen Beziehungen ähnelt der oreophilen (Gebirgs-) 
die arktiſche Trift. Ein ganzer Komplex von Bedingungen, 
namentlich die niedere Durchſchnittstemperatur und die Kürze 
der Vegetationszeit, gleicht ſich bei beiden; andere freilich, 
wie beſonders die Lichtverhältniſſe, bieten ſtarke Unterſchiede. 
Die Pflanzendecke der Arktis zeigt demnach vielerorts trift- 
artige Anordnung und hat in phyſiognomiſcher und floriſtiſcher 
Beziehung mit der oreophilen viele Ähnlichfeiten, die man 
auf die äußeren Einflüſſe zurückführen kann. Wie im Hoch⸗ 
gebirge verkürzt ſich die Vegetationsperiode auf etwa zwei 
Monate. Nur im Juli und Auguſt liegt das Tagesmittel über 
dem Nullpunkt. In dieſen wenigen Wochen muß alles geleiſtet 
werden. Die eiſerne Notwendigkeit drängt alle Gewächſe zu 
gleicher Betätigung. Es gibt eigentlich keine Frühlingsflora 
und keine Herbſtflora. Alles blüht zugleich mit einem Schlage 
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auf. Das Laub entwickelt ſich raſch aus ſeinen Knoſpen. Das 
Klima duldet nur wenig vegetative Entfaltung, benachteiligt 
aber die Blüte nicht. Wie in den Hochalpen, ift das Bild des 
kleinen, mit Blüten überſäten Polſters gewöhnlich in der ark- 
tiſchen Pflanzenwelt. Das Verblühen ſchreitet raſch voran, 
bald gibt es Früchte und Samen, und was ſich irgend ver- 
ſpätet, wird vom Winter überrafcht. 

Eine extreme Form der Trift iſt die Wüſte, die freilich 
auch bei anderen Formationen als letztes Reduktionsergebnis 
ſich anfügen ließe. In der Wüſte lockert ſich die Vegetation ſo 
ſtark, daß mehr Bodenfläche kahl als pflanzenbedeckt erſcheint. 
Klimatiſch iſt der Mangel und die Launenhaftigkeit der Nieder- 
ſchläge daran ſchuld. Man rechnet die Gebiete mit durchſchnitt⸗ 
lich weniger als 25 em jährlichen Niederſchlages im allgemeinen 
zu den Wüſten. Hohe Lufttrockenheit und ſtarke Temperatur⸗ 
kontraſte ſind ihnen allen eigen. Mannigfaltig aber geſtalten 
ſich die edaphiſchen Zuſtände, je nachdem kahler Fels, 
harter Kies, wehender Sand oder ſalziger Lehm den Boden 
bildet. 

Die Ausſtattung der Wüſte mit Pflanzen iſt ärmlich und 
äußerſt licht, doch nicht überall ſo dürftig, wie die gewöhnliche 
Vorſtellung von der Wüſte wohl annimmt. Okologiſch gliedert 
ſie ſich ſtets in zwei Typen: die Grundwaſſerflora und die 
Regenflora. 

Die Grundwaſſerflora iſt die dauernd bleibende. Sie be⸗ 
ſteht aus Sträuchern und Stauden mit ſtark xerotiſch gebautem 
Achſen⸗ und Laubwerk, entweder durch Speicherung ſukkulent 
oder vorbeugend die Verdunſtung beſchränkend, oft mit ge⸗ 
waltig entwickeltem Wurzelſyſtem. Die Sträucher neigen zur 
Verdornung, zu verworrener Aſtbildung, ihre Umriſſe ſind 
rundlich, der ganze Körper ſtrebt der Kugelform zu. Viele ver⸗ 
tragen zwar bedeutenden Salzgehalt im Boden, aber auch 
ſie finden auf weiten Strecken ihre Grenze an der übermäßigen 
Salzſättigung mancher Wüſtenböden. 

Diels, Pflanzengeographie. 7 


98 Okologiſche Pflanzengeographie. 


Ganz verſchieden davon gibt ſich die Regenflora. Auf die 
ſporadiſchen Regenfälle angewieſen, iſt ſie von vergänglichem 
Daſein. Vornehmlich ſetzen ſie Kräuter zuſammen, Kräuter, 
die alle Eigentümlichkeiten dieſer Wuchsform — kleine, aber 
gegen Verdunſtung ungeſchützte Laubflächen, raſche Frucht⸗ 
reife, widerſtandsfähige Samen — in höchſter Vollkommenheit 
entwickelt zeigen. Ferner beteiligen ſich auch Rhizomſtauden und 
Knollengewächſe am Regenflor; ihre oberirdiſchen Organe 
ſind phyſiologiſch ganz wie bei den ephemeren Annuellen aus⸗ 
gerüſtet. 

Die ſubtropiſchen Gebiete um die Wendekreiſe herum ſind 
auf der Erde in weitem Umfange wüſtenartig. Beſonders 


mächtig iſt der Wüſtengürtel in der nördlichen Hemiſphäre der 


Alten Welt, wo er vom weſtlichen Afrika durch Aſien bis faſt 
zum Stillen Ozean in wenig unterbrochenem Zuſammen— 
hange ſich hinzieht. Minder umfangreich find die amerifa- 
niſchen Wüſten mit ihren wunderlichen Kaktazeen. In Süd— 
weſtafrika kennzeichnet ſich die Namib als ein beſonders aus⸗ 
geprägtes Gebiet faſt völliger Regenloſigkeit, das in Welwitschia 
mirabilis die merkwürdigſte aller Wüſtenpflanzen beſitzt. In 
Auſtralien iſt das geſamte Innere wüſtenartig, und im Nord⸗ 
weſten greift der Wüſtencharakter weiter bis ans Meer heran. 
Die Flora bringt Zwerggeſträuch und Sukkulentenbeſtand 
in vielſeitigem Wechſel. Ausgedehnte Strecken werden von 
einem ſtarr ſtechenden Graſe (Triodia) erfüllt. Wieder andere 
weite Gebiete ſind gänzlich entblößt von oberflächlichem Waſſer, 
und trotzdem mit dichtem etwa mannshohen Strauchdickicht von 
ſtark xerotiſcher Tracht bedeckt. In der Regenflora herrſchen 
annuelle Kompoſiten vor, viele mit bunten, papierartigen 
Hüllchen um die Blütenköpfe geziert („Immortellen“); damit 
verglichen, treten alle anderen Elemente weit in den Hinter- 
grund. 

Rein edaphiſch bedingte, oft nur transitoriſche Formationen 
mit ſteppen⸗, trift- oder wüſtenartigen Merkmalen entwickeln 


; 
j 
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ſich auf Dünen, Kiesbänken der Alluvionen, auf Geröllhalden, 
Lavafeldern u. dgl. 


r) Formations⸗Wandel. 


Der ſtete Wandel alles Organiſchen auf der Erde zeigt ſich 

an der Vegetation in ihrem genetiſchen Verhalten aufs deut⸗ 
lichſte. Schon aus ſich ſelbſt heraus macht jeder Vegetations⸗ 
typus eine „ontogenetiſche“ Entwicklung!) durch, bis er zu 
dem Endſtadium („Klimax“) gelangt, welches den herrſchenden 
Bedingungen am beſten und vollkommenſtenentſpricht. Solche 
Entwicklung hat man „Sukzeſſion“ genannt. Dabei löſen 
relativ ſchnell verſchiedene Phaſen einander ab, die man als 
transitoriſche Formationen den (ſcheinbar) ſtabilen End- 
ſtadien, den Dauerformationen, gegenüberſtellen kann. 
Bei allen dieſen Vorgängen ſieht man die einzelnen Arten 
je nach ihren Fähigkeiten eine ganz verſchiedene Rolle für die 
Entwicklung der Beſtände ſpielen; Pavillard hat im Hin- 
blick darauf aufbauende, erhaltende, feſtigende, neutrale und 
zerſtörende Arten unterſchieden. 
Es entſteht an der Küſte, an den Ufern der Gewäſſer, am 
Saume zurückziehender Gletſcher, auf eruptivem Auswurf— 
boden auch gegenwärtig noch Neuland, das im Boden keinerlei 
Keime enthält: wo ſich der Vegetation alſo völlig unbe- 
rührtes Siedelungsgelände bietet. Die allmähliche Eroberung 
ſolcher Stellen durch die Vegetation vollzieht ſich in geſetz— 
mäßiger Stufenfolge, eben in einer Sukzeſſion. 

Zum Beiſpiel pflegen auf einer friſch gebildeten Düne zunächſt 
blaugrüne Algen ſtellenweiſe eine leichte Verkittung des Sandes 
herbeizuführen. Dann folgen ausgeprägte Halophyten, die durch 
ihr Wurzelwerk den unſteten Sand hier und da zuſammenbinden. 
Ihnen ſchließen ſich xerotiſche Gräſer an, wie etwa Triticum jun- 
ceum oder Psamma arenaria, und dieſe befördern mit ihren wider⸗ 
ſtandsfähigeren und kräftigeren Wurzeln die Feſtigung des lockeren 


) Vgl. Clements, F. E., Research Methods in Ecology. 1905. S. 239ff.; 
Plant Succession. Washington 1916. 
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Bodens viel nachhaltiger. Auch für empfindlichere Gewächſe bieten 
ſich im ſchirmenden Schutze der Strandgräſer bald paſſende Siedel⸗ 
plätze. Unter der Einwirkung der Niederſchläge wird das Salz aus 
dem Boden allmählich ausgelaugt. Die Vegetation nimmt in ihre 
Reihen auch nichthalophile Arten auf. Es kommt zur Bildung 
einer Sandtrift, und dieſe iſt fähig, nach und nach in andere For⸗ 
mationen überzugehen. — Eine Callunaheide ſah Graebner auf 
Neuland in folgenden Stufen entſtehen. Der friſche feuchte Boden 
wird von Schizophyzeen durchwoben. Ihre zerſetzten Reſte geben 
ihm die erſten Spuren von Humus. Er wird beſiedelbar für Mooſe 
und kleinere Blütenpflanzen. Deren Wurzeln machen die Unter⸗ 
lage feſter, ihr Zerfall mehrt die Humusmenge. Zuletzt iſt alles 
vorhanden, was das Leben der echten Heidepflanzen erfordert. Die 
Formation gelangt zu ihrer gegenwärtigen Schlußſtufe. — Aus 
einem See geht durch „Verlandung“ allmählich ein Wieſenmoor 


hervor; dies ändert ſich zur Wieſe, und daraus kann unter Umſtän⸗ 


den ein Wald ſich bilden. In anderen Fällen dagegen wandelt ſich 
das Wieſenmoor zum Zwiſchenmoor, und dies wiederum zum 
Sphagnummoor. — Das bewegliche Kalkgeröll der öſtlichen Alpen 
wird anfangs von Thlaspi rotundifolium locker beſiedelt. Darauf 
erſcheinen die angedrückten Deckenſträucher der Dryas octopetala 
und breiten ſich aus. Zwiſchen ihrem Gezweig häufen ſich Humus 
und Staub an, Grasſamen keimen darin, und daraus werden Gras⸗ 
horſte, die langſam die Dryas überwuchern und ſie ſchließlich töten. 


In allen dieſen Fällen wird anfangs das neue Land durch 
Keime aus benachbarten Formationen beſiedelt und nach und 
nach in Beſitz genommen, wobei jede Stufe durch ihre eigenen 
Wirkungen, beſonders auf die Beſchaffenheit des Bodens, ſich 
allmählich aufhebt und die nächſte herbeiführt, bis der beſte 
Ausgleich mit dem Medium erreicht iſt. 

Etwas anders geſtaltet ſich der Verlauf, wenn die Keime des 
zugänglich gewordenen Bodens in ihm ſelbſt ſchon enthalten 
ſind, alſo wenigſtens teilweiſe nicht aus der Umgebung oder 
weiteren Entfernung ſtammen: hier kommt es, wie man ſagt, 
zu einer „ſekundären Sukzeſſion“. Dieſer Fall trifft auf 
Lichtungen und Rodungen zu, auch bei oberflächlichen 
Verwehungen und Verſchüttungen. Denn ob nun Axt oder 
Feuer die alten Beſtände beſeitigt hat, es bleiben ſteis manche 


——— 


6 


Formationen (Vegetationskunde). 101 


unterirdiſche Teile unverſehrt, viele Samen verharren unge⸗ 
ſtört, bis ſie keimen können. Jedenfalls wird bald von der 
alten Vegetation ein Teil von neuem emporwachſen und ſich 
mengen mit ſolcher, deren Keime aus der Umgegend hinzu- 
geflogen ſind. Es ſind namentlich krautige Pflanzen, Annuelle 
oder Stauden, welche ſolchen entblößten Boden zuerſt wieder 
mit Pflanzenwuchs bedecken. Anfangs ſtehen ſie zerſtreut und 
locker, dann ſchließen fie ſich durch reiche Vermehrung zu dichten 
Geſellſchaften, wie etwa Epilobium angustifolium auf unſeren 
Waldlichtungen. Dabei iſt die beteiligte Artenzahl am Be⸗ 
ginne gering, ſteigt dann raſch zu einer gewiſſen Vielheit, ſinkt 
aber ſchließlich wieder herab, und der Beſtand wird zuletzt 
gleichartiger. Dem krautigen Dickicht der erſten Stufe folgen 
Gehölze, zuerſt lichtliebende, ſpäter ſolche, die Schatten 
brauchen. Das Schlußſtadium liefert auch hier gewöhnlich die 
Formation, der die betreffenden Verhältniſſe am beſten ent- 
ſprechen. Es iſt daher die Regel, daß eine künſtliche vernichtete 
Formation von ſelbſt allmählich ſich vollſtändig wiederherſtellt. 
In der Tat iſt dies nicht nur bei uns feſtgeſtellt, ſondern hat ſich 
z. B. auch für die mediterrane Macchie oder den echten Regen⸗ 
wald auf Java nachweiſen laſſen. Doch kennt man von der 
Norm auch Ausnahmen. Wenn die betreffende Formation 
dort, wo fie vernichtet wurde, nicht von den beſten Bedin- 
gungen des Gedeihens umgeben war, ſondern eine bereits 
ſchwierige Lage verteidigte, ſo kann es geſchehen, daß ſie zur 
natürlichen Verjüngung nicht mehr die Kraft beſitzt. Die hier⸗ 
über vorliegenden Mitteilungen ſind nicht alle zuverläſſig und 
ſollten mit einer gewiſſen Vorſicht aufgenommen werden; 
jedenfalls müſſen ſich einſchlägige Beobachtungen über längere 
Zeiträume erſtrecken. Aber es darf erwähnt werden, daß aus 
verſchiedenen Gegenden berichtet wird, abgebrannter Wald 
habe ſich nie wieder ergänzt, es habe ſich Grasflur an ſeiner 
Stelle ausgebreitet, und andrerſeits, vernichtete Steppe ſei 
dauernd einem Walde gewichen. Es ſcheint, als ob derartige 
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bleibende Anderungen bei ſonſt gleichen Verhältniſſen nur in 
ſtrittigen Grenzbezirken erfolgen, dort, wo verſchiedene For⸗ 
mationen miteinander ringen und wo geringfügige Ausſchläge 
nach der einen oder anderen Seite weittragende Folgen nach 
ſich ziehen können. 


Abteilung III. 
Genetiſche Pflanzengeographie. 


Alle Ermittelungen der floriſtiſchen Pflanzengeographie, 
ein ſelbſt oberflächliches Studium der Areale und des Ende- 
mismus beweiſen, daß die Verbreitung der Pflanzen nicht. 
ausſchließlich aus den gegenwärtig fie beeinfluſſenden Faf- 
toren erklärt werden kann. Denn die Pflanzenwelt ſelbſt iſt 
etwas hiſtoriſch Gewordenes. Die Außenbedingungen waren 
und find in der Entwicklung der Erde ſtetem Wandel unter- 
worfen. Von ihnen aber waren allezeit die Pflanzen abhängig. 
So ergibt ſich, daß auch die Areale etwas hiſtoriſch Gewordenes 
ſind. Wir werden ſehen, daß es größtenteils nicht möglich iſt, 
die Phaſen dieſes Werdeganges mit Sicherheit zu ermitteln. 
Trotzdem muß die Wiſſenſchaft alles, was nur irgend von 
Daten ſich finden läßt, zu verwerten ſuchen. Denn die gene⸗ 
tiſchen Schickſale einer Flora gehören jo gut zu ihrer Be⸗ 
dingung, wie die Regenmenge, über die ſie verfügt, oder das 
Maß von Wärme, das ihr zukommt. Und in der möglichſt voll⸗ 
ſtändigen Darlegung der Bedingungen beſteht eben die Auf⸗ 
gabe der Naturforſchung. 

Soweit es ſich um die geſchichtliche Bedingtheit der Pflan⸗ 
zenverbreitung handelt, fällt dieſe Aufgabe der genetiſchen 
Pflanzengeographie zu. Sie bildet den jüngſten Zweig 
der Difziplin; aber fie iſt in ähnlich wichtiger Weiſe wie die 
ökologiſche Richtung geeignet und berufen, ſowohl die Botanik 
wie die Erdkunde zu fördern. 
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Schon Unger ſprach ſich offen dahin aus, daß „die Pflan⸗ 
zenwelt der Gegenwart in dem unermeßlichen Entwicklungs⸗ 
gange nur wie ein Moment iſt, und zwar der letzte, der ihren 
bisherigen Lebensgang beſchließt“. De Candolle in ſeiner 
Géographie botanique raisonnée wies zum erſtenmal bewußt 
und im Zuſammenhang auf die Bedeutung des genetiſchen 
Momentes für die wiſſenſchaftliche Pflanzengeographie hin. 
In England erkannte man etwa gleichzeitig die hohe Wichtig— 
keit dieſes Zweiges, bei Darwin ſpielt er eine beträchtliche 
Rolle, und bis zur Gegenwart haben ſich die britiſchen Schrift⸗ 
ſteller ſeine Förderung ſtets angelegen ſein laſſen. In der 
deutſchen Literatur hat die neuere Pflanzengeographie den 
genetiſchen Standpunkt eifrig vertreten und namentlich durch 
Kerner, Chriſt und Engler mit ihren Schülern viele wert— 
volle Ergebniſſe gezeitigt. 

Die Entwicklung kann nun geographiſch oder botaniſch be- 
obachtet werden. Die Länder entwickeln ſich, die Pflanzen 
entwickeln ſich. Beide Vorgänge zu verfolgen, bildet die Auf⸗ 
gabe der Wiſſenſchaft. 


1. Geogenetik. 

Die Anſchauungen der Geologie über die erdgeſchichtlichen 
Vorgänge haben ſich ähnlich wie die der Biologie gebildet. 
Seit Lyell bekennt ſie ſich zur uralten Lehre vom ewigen 
Fluſſe der Dinge. Sie kennt keine umſtürzenden Revolutionen 
in der Erdgeſchichte. Dafür aber hat ſie gelernt, die Außerungen 
der ewig beſtändigen Kräfte in ihrer Häufung durch unend- 
lich lange Zeitfolgen auch der gewaltigſten Wirkungen für 
fähig zu halten. Die Gebirge, die heute hochragen über das 
Flachland, find alle in undenklich langſamer Schwellung em- 
porgeſtiegen. Und doch ſtehen die höchſten davon, die wir 
heute bewundern, dem Alter nach noch in friſcher Jugend, 
geologiſch genommen ſind es eigentlich erſt Gebilde von geſtern. 
Aber ſo mächtig ſie heute ſcheinen, jo ſicher werden fie einſt hinab⸗ 


104 Genetiſche Pflanzengeographie. 


getragen ſein in die See, und ſo ſicher bringt jeder einzelne 
Tag dieſen Rieſenprozeß einen Schritt näher ſeinem uns endlos 
dünkenden Ziel. Alle dieſe Vorgänge aber ziehen klimatiſche Fol⸗ 
gen nach ſich. Ebenſo, wie die Verteilung von Meer und Feſtland, 
von Niederung und Gebirge, muß die Verteilung des Klimas 
in den langen Zeiten des Erdendaſeins mannigfaltigen Wechſel 
durchgemacht haben und ſich noch heute in ſtändiger Anderung 
verſchieben. Und dieſe Wandlungen gehen ganz ſelten plötz⸗ 
lich vor ſich, meiſt ſpielen ſie ſich in kaum vorſtellbar allmäh⸗ 
lichem Verlaufe ab. Dies gibt ihnen gerade ihre Wichtigkeit 
für die Verbreitung der Tiere und Pflanzen. Plötzlich ein⸗ 
brechendem Wechſel gegenüber verſagt der Organismus, lang⸗ 
ſam ſich durchſetzendem paßt er ſich ohne Schwierigkeit an. - 
Dabei hat eine vollkommen gleiche Kombination der äußeren 
Bedingungen wohl niemals in Zeit oder Raum ſtattgefunden, 
ſo wenig, wie wir ſie heute beobachten. In ihren Folgen aber 
wirkt jede Kombination von geologiſchen oder klimatischen 
Variationen ſowohl auf das Individuum wie auf die Ver⸗ 
bände in floriſtiſcher und ökologiſcher Hinſicht. Sie beeinfluſſen 
die Struktur, helfen ſie zum Teil ſchaffen. Sie veranlaſſen 
die Tracht der Formationen. Sie greifen ein in den Wett⸗ 
bewerb ihrer Elemente, ſie ſtärken und ſchwächen die Arten, 
ſie ſetzen ihnen die Grenzen der Verbreitung und entſcheiden 
ſchließlich über ihr Sein und Nichtſein. 

Dieſe theoretiſchen Erwägungen können klar genug die 
Kräfte, welche die Pflanzenverbreitung genetiſch beeinflußt 
haben, in allgemeiner Hinſicht nachweiſen. Doch irgend- 
welchen Aufſchluß über ihren Gang im einzelnen und im be- 
ſonderen, einen Schlüſſel zu den in der Gegenwart tatſächlich 
ermittelten Arealen und Beziehungen würden wir von ihnen 
nicht gewinnen. Da tritt die Erforſchung der Reſte ein, die 
uns unmittelbar Kunde geben von dem Leben der Vorwelt, 
die Paläontologie. Ihre Ergebniſſe ſchaffen die Daten zu 
einer wirklichen Geſchichte der Floren. Leider ſind ſie in keiner 
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Weiſe erſchöpfend und werden es nie ſein können. Das, was 
wirklich überliefert iſt, gibt nur einen ganz geringen Bruch⸗ 
teil des je vorhanden Geweſenen. Das iſt ſchon bei den Tieren 
der Fall. Aber für den Pflanzenpaläontologen liegen die 
Verhältniſſe noch weit ungünſtiger wegen der geringen Brauch⸗ 
barkeit der Reſte, die vorhanden ſind. Die meiſten Pflanzen 
ſind zu weich, überhaupt erhalten zu werden. Nur unter be⸗ 
ſonderen Bedingungen, wie ſie etwa in Mooren herrſchen, 
bleiben die Reſte in größerem Ausmaß bewahrt; namentlich 
die Pollenkörner vieler Pflanzen erhalten ſich im Torfe gut 
und ſind dadurch für die jüngere Vegetationsgeſchichte wichtig 
geworden: durch Auszählung der Proben ermittelt man die 
relative Häufigkeit der Arten in den einzelnen Schichten und 
ſchließt daraus auf die Beteiligung der betr. Bäume an der 
Vegetation zurück. Abgeſehen von dem Pollen, bieten die wider⸗ 
ſtandsfähigen Teile, wie Holz und harte Früchte, ſelten ge- 
nügend ausgeprägte Eigenſchaften, um eine genaue Be⸗ 
ſtimmung der Art zu ermöglichen. Blüten ſind nur ausnahms⸗ 
weiſe erhalten, und daß man Blütenteile in ihr eingeſchloſſen 
findet, das ſichert z. B. der durch Göppert und Conwentz 
aufgeklärten Flora des Bernſteins ihre hohe Bedeutung. Häu⸗ 
figer werden Blattreſte gefunden; ſie haben den Paläobotanikern 
oft ausgiebige Arbeit gewährt. Die jüngeren Formationen, die 
für die Pflanzengeographie der Jetztzeit faſt allein in Betracht 
kommen, ſind beſonders reich an Lagerſtätten, die faſt aus- 
ſchließlich Blätter einſchließen. Wie mißlich es aber iſt, nach 
Blättern zuverläſſige Beſtimmungen zu geben, weiß jeder, 
der nur über einige Kenntnis von Pflanzenformen verfügt. 
Pflanzen ohne jede wahre Verwandtſchaft beſitzen täuſchend 
ähnliche Blätter. Es gibt zahlreiche Familien, bei denen linden⸗ 
artige Blätter vorkommen oder Ahornlaub ſich findet; und 
noch viel öfter kehrt die Geſtalt von Weidenblättern oder 
Oleander in den verſchiedenſten Gruppen wieder. Und ſelbſt 
wenn wir wirklich eine beſtimmte Blattform heute nur in 
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einem einzigen Falle kennen, ſo ſind wir nicht völlig ſicher, 
daß ſie bei ganz anderen, ausgeſtorbenen Formen nicht ſchon 
einmal vorgekommen ſei. Alles in allem iſt die Erkennung 
einer Pflanze nur nach dem Laube — ohne gleichſinniges 
Ergebnis nach Blüte oder Frucht — nur in ſeltenen Fällen 
einwandfrei, häufig zweifelhaft und allermeiſtens gar nicht 
ausführbar. Von dieſer ja wenig tröſtlichen Tatſache aber 
ließen ſich Wunſch und Phantaſie mancher Phytopaläonto⸗ 
logen nicht überzeugen, fondern ſie beſtimmten nach Wohl- 
gefallen und glaubten feſt an die Möglichkeit, die meiſten foſ⸗ 
ſilen Relikte an heute lebende Gewächſe annähern oder ihnen 
gleichſetzen zu können. Auf dieſem trügeriſchen Boden ruht 
die Vorſtellung Ungers, es habe im Tertiär eine gleich⸗ 
mäßige Univerſalflora die Erde bewohnt, und aus ähnlicher 
Irrung iſt die Lehre erwachſen, Europa habe damals Ge- 
wächſe auſtraliſchen Weſens beſeſſen. Es wird ſich unten zeigen, 
wie weit ſolche Beurteilung der Reſte Vertrauen verdient. 

In dieſer Hinſicht bieten ſich der Zoopaläontologie un⸗ 
ſchätzbare Vorteile. Bei den Tieren ſind die erhaltungsfähigen 
Teile oft die ſyſtematiſch bedeutungsvollen. Das gilt beſonders 
für die Wirbeltiere, die infolge ihrer Gleichzeitigkeit mit den 
Blütenpflanzen für den Pflanzengeographen am ſtärkſten in 
Betracht kommen. Die tiergeographiſchen Arbeiten können 
daher paläontologiſche Ergebniſſe in viel weiterem Umfange 
heranziehen; ſie haben darin einen unerſetzbaren Vorteil vor 
allen pflanzengeographiſchen Unterſuchungen voraus. Jeden— 
falls werden die zoopaläontologiſch genügend begründeten 
Anſchauungen von der Entwicklung der Feſtländer und den 
Beziehungen ihrer Fauna auch für uns von weittragender 
Bedeutung. 

Die pflanzengeographiſch maßgebende Gruppe des Pflan⸗ 
zenreiches find die Blütenpflanzen, namentlich die Angio- 
ſpermen. Es ſcheint eine paläontologiſch geſtützte Annahme, 
ſie als den jüngſten Stamm des Pflanzenreichs zu betrachten, 
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aber es iſt ungewiß, wann ſie zuerſt auf der Erde erſchienen. 
Die älteſten ſicheren Spuren kennt man aus der Kreide, aber 
von dem bisherigen Fehlen in tieferen Horizonten darf natür⸗ 
lich keinesfalls geſchloſſen werden, fie ſeien überhaupt nicht vor⸗ 
handen geweſen. Zudem erſcheinen in der Kreide bereits ſo 
zahlreiche beſtimmt ausgeſtaltete Typen, daß wir auch aus 
rein genetiſchen Gründen einen langen Zeitraum für ihre 
allmähliche Herausbildung anzunehmen gezwungen ſind. 
Man darf alſo vermuten, daß ſchon im mittleren Meſozoikum 
die Anfänge der Angioſpermen vorhanden waren. 


a) Meſozoikum. 

In jener Epoche, dem Jura, war die Begrenzung von 
Land und Waſſer auf der Erde noch erheblich verſchieden von 
den Verhältniſſen der Gegenwart; aber ſie hat in dieſer Ge⸗ 
ſtaltung ſicher noch bis in Zeiten fortbeſtanden, die für die 
Entwicklung der noch heute gedeihenden Floren bereits von 
Bedeutung waren. Manches in dieſer Begrenzung erſcheint 
ſchon auf den erſten Blick als pflanzengeographiſch wirkungs⸗ 
voll. Dahin gehört die Scheidung von Nord und Südamerika, 
die Zerſtückelung Europas, der Zuſammenhang Afrikas mit 
Madagaskar und Südindien, endlich die Erſtreckung der ma⸗ 
laiiſchen Landmaſſe nach Auſtralien und Neuſeeland hin. 
Strittig iſt der Zuſammenhang von Südamerika und Afrika, 
für den zwar viele Autoren eingetreten ſind, der ſich aber zeitlich 
bisher kaum hat feſtlegen laſſen. Hat er einmal beſtanden, 
ſo könnten immerhin gewiſſe Areale der Gegenwart in jene 
uralten Zeiten zurückgehen. Zahlreiche heute pantropiſche 
Farne, vielleicht auch gewiſſe Blütenpflanzen hätten damals 
zwiſchen der Alten und Neuen Welt ausgewechſelt werden 
können. 

Die Kreidezeit iſt für unſere Zwecke paläontologiſch kaum 
beſſer aufgeklärt als der Jura. Es beſteht die Trennung der 
beiden amerikaniſchen Feſtländer fort, die „holarktiſche“ Region 
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bildet einen ununterbrochenen Zuſam menhang und reicht in 
Oſtaſien weit ſüdwärts. Dieſe feſte Verbindung Oſtaſiens mit 
den nördlichen Nachbarländern und mit Nordamerika, die der 
borealen Flora noch heute ihren Stempel gibt, wird dadurch 
beſonders bedeutungsvoll, daß gleichzeitig noch breiter Verkehr 
mit den Tropen möglich war. Europa bleibt noch immer zer- 
ſtückelt und kommt ebenſo nahe an Afrika wie an Aſien. 


b) Tertiär. 


Die eigentliche Geſchichtſchreibung der Pflanzenwelt kann 
heute erſt von der Tertiärzeit an ihren Aufgaben näher treten. 
Die Ausgeſtaltung der Erdoberfläche neigt mehr und mehr dem 
gegenwärtigen Zuſtande zu. Ein großer und wichtiger Unter⸗ 
ſchied liegt anfänglich noch in der Zweiteilung Amerikas. 
Sie beſtand fort bis zum Miozän, und ihre Spuren ſind noch 
heute wenigſtens in der Flora ſehr deutlich wahrnehmbar. 

In lehrreicher Weiſe hat ſich das Schickſal der beiden Hälften 
an ihrer foſſil erhaltenen Fauna verfolgen laſſen. Im unteren 
Miozän beſitzt Nordamerika noch kein einziges Säugetier von 
neotropiſchem Typus, und umgekehrt hat Südamerika nichts 
aufzuweiſen, was an die borealen Länder erinnern könnte. 
Die ausgezeichnete Flora der Neotropen ſcheint urſprünglich 
ganz ſüdamerikaniſch geweſen zu ſein; und die höheren Breiten 
des Nordens hat ſie auch heute noch wenig beeinflußt. 

Den fauniſtiſchen Reſten nach vollzog ſich im oberen Miokän 
die Verſchmelzung Südamerikas mit Zentralamerika. Damit 
war der Weg für nordiſche Eindringlinge geöffnet Zahlreiche 
Säugetiere fluteten nach Südamerika hinüber, namentlich 
Karnivoren und Huftiere. Einzelne der damaligen Einwan⸗ 
derer ſind heute in Südamerika wieder ausgeſtorben, z. B. das 
Pferd. Umgekehrt ſind andere in ihrer neuen Heimat erhalten 
geblieben und im Norden, woher ſie kamen, ausgeſtorben: jo 
das Lama. Auch dieſe großen Wanderungsvorgänge haben in 
der Pflanzenwelt ihre Seitenſtücke. Hier waltet eben nicht 
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das Spiel des Zufalls, ſondern ein notwendiges Geſchehen, 
notwendig durch den Ausbreitungstrieb aller Organismen, der 
einen ſolchen Austauſch bewirken mußte. Wie bei den Tieren 
ſcheint der Norden mehr gegeben, als empfangen zu haben, 
zumal die langſam emporſteigenden Anden eine ſehr geeignete 
Einzugſtraße boten. Damals dürften Gattungen wie Ribes, 
Saxifraga, Hydrangea, Juglans, Quercus. Monotropa über 
die Enge von Panama hinweg nach den Gebirgen Südamerikas 
gewandert ſein. 

Reicher ſind die paläontologiſchen Aufſchlüſſe für die Flora 
der nördlichen Länder. Wir wiſſen ſeit Heer, daß zur 
Miokänzeit in Grönland eine Flora wohnte, die im weſent⸗ 
lichen mit der weiter ſüdlich in Nordamerika herrſchenden über⸗ 
einſtimmte. Es iſt dieſelbe, die noch heute im atlantiſchen Nord⸗ 
amerika einen ſtarken Beſtandteil der Pflanzenwelt ausmacht. 
Es find Gattungen darunter wie Taxodium, Corylus, Salix, 
Magnolia, Liquidambar, Vitis, Platanus Solche Formen 
lebten faſt in der geſamten Holarktis und bildeten jene große 
Gemeinſchaft, die Engler die „arktotertiäre Flora“ genannt 
hat. Ihre Verbreitung war alſo der heutigen erheblich über- 
legen; manche damals weit ausgedehnte Gattungen ſind heute 
ſtark eingeſchränkt in ihrem Vorkommen und bilden hervor- 
ragende Beiſpiele von konſervativem Endemismus. Aller⸗ 
dings ſcheint ſchon zu jener Zeit eine gewaltige faſt zuſammen⸗ 
hängende Landmaſſe die nördliche Halbkugel eingenommen zu 
haben. Es war in der ganzen Holarktis ein vielſeitiger Aus- 
tauſch möglich. In mancherlei Erſcheinungen wirkt dieſer Zu⸗ 
ſtand nach bis zur Gegenwart. Er ſpiegelt ſich beſonders 
deutlich wider in der Gemeinſamkeit der Waldflora, von der 
noch heute die Einzelgebiete nur poſitiv oder negativ abge- 
wandelte Erſcheinungsformen beſitzen. Am ſtärkſten treten 
dieſe Beziehungen hervor zwiſchen dem atlantiſchen Nord- 
amerika und Oſtaſien, obwohl ſie heute ſo weit getrennt ſind 
und in keinerlei räumlicher Verbindung mehr ſtehen. Viele 
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höchſt bezeichnende Gattungen ſind beiden gemeinſam, ohne 
ſonſt irgendwo auf der Erde vorzukommen: ſo Liriodendron, 
Menispermum, Calycanthus, Catalpa, Hamamelis u. a. Schon 
Aſa Gray erklärte dies durch das einſt verbindende Zwiſchen⸗ 
ſtück im Norden, welches ſpäter durch die Vereiſung großer 
Teile ſeiner früheren Flora beraubt wurde und auch heute 
noch keine Verkehrsmöglichkeiten für jene empfindlichen 
Pflanzen bieten kann. 

Recht verwickelte Verhältniſſe zeigt das Mittelmeer— 
gebiet, welches ſeit langer Vorzeit ein unruhig bewegtes Stück 
unſerer Erdoberfläche geweſen iſt. Im Eokän war es ver- 
mutlich feuchter und tropiſcher als heute, wie die Natur der 
Petrefakten zu verraten ſcheint. Gleichzeitig ſtand es in engerer 
Berührung mit der afrikaniſchen Landmaſſe und erweiſt ſich 
mit ihr zuſammen als ein zoopaläontologiſch einheitliches 
Gebiet, welches auch Madagaskar und die makaroneſiſchen 
Inſeln eingeſchloſſen haben dürfte. Man hat angenommen, 
daß in jene Zeit eine gegenwärtig zerſtückelte Flora zurüd- 
reicht, welche von Chriſt als „altafrikaniſch“ bezeichnet wird. 
Seine beſte Vertretung bis zur Jetztzeit hat dieſer altertüm⸗ 
liche Florentypus im Kapland bewahrt, aber auch ſonſt hat 
er zerſtreute Spuren hinterlaſſen. Eine Glockenblumengattung 
(Canarina) wächſt nur in Makaroneſien und auf einzelnen 
Bergen des zentralen Afrikas, ein ſonderbares Adiantum teilt 
Malaroneſien allein mit Madagaskar, ziemlich zahlreich find 
die Gemeinſamkeiten zwiſchen jener „altafrikaniſchen“ Flora 
und der mediterranen (Erica, Pelargonium, viele Serophula- 
riaceae und Iridaceae uſw.). Die unverkennbare Störung und 
Beſchränkung der heutigen Areale kann wohl auf die Ereigniſſe 
des Pliokäns zurückgeführt werden Denn damals drangen von 
Aſien her ſtarke Wanderzüge weſtwärts vor. Zahlreiche Säuge⸗ 
tiergattungen erſchienen in Afrika und gelangten bald zu maſſen⸗ 
hafter und vielſeitiger Entfaltung. Sie haben die altafrikaniſche 
Fauna offenbar ſtark verdrängt; nur Madagaskar iſt von ihrem 
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Einfluß nicht berührt, weil es ſchon vorher ſich von dem Feſtland 
getrennt hatte. Seit jener Zeit beſitzt Afrika ſeine Antilopen. 
Botaniſch beobachtet man auch zu dieſem Einbruch aſiatiſcher 
Tiere deutliche Parallelen. Die in Afrika heute ſtark vertretene 
Gattung Rhus bietet im einzelnen genaue Analogien: höchſt 
entwickelt in den trockeneren Teilen, zurücktretend in den Wald⸗ 
gebieten, vorgedrungen bis zum äußerſten Südweſten an das 
Kap der Guten Hoffnung. Selbſt Gebirgspflanzen kamen 
damals wohl von Indien her nach Afrika. Populus, Delphi- 
nium, Primula gelang es, über das ſüdliche Arabien hinweg 
den Nordoſten Afrikas bis in die Nähe des Aquators zu be- 
ſetzen. 

Der Himalaja dürfte zwar in jener Epoche noch kein ſehr 
machtvolles Gebirge geweſen fein, dagegen beſtanden in Oſt⸗ 
tibet vielleicht ſchon gewaltige Ketten. Im fernen Oſten ſcheint 
das Land ſich weiter gedehnt zu haben als heute, beſonders in 
ſüdöſtlicher Richtung. Bis Neuguinea war wenigſtens zeitweiſe 
ein Zuſammenhang vorhanden, und vermutlich reichte dieſer 
teilweiſe bis nach dem öſtlichen Auſtralien und hinein in die 
melaneſiſche Inſelwelt. Auf das hohe Alter jener Beziehungen 
deutet die im Grundſtock ähnliche Flora aller dieſer heute 
in einen Archipel zerſplitterten Länder. Zugleich aber bleiben 
die Unterſchiede zwiſchen dem Weſten bis Borneo und dem 
Oſten von Neuguinea ab beträchtlich, als wären es alte Kern- 
länder mit urſprünglich ungleichem Florenbeſtand; doch da— 
zwiſchen liegt ein labiles Zwiſchenſtück — Moluffen, Philip⸗ 
pinen, Celebes —, das in mehrfachem Wechſel Verbindungen 
ſchuf und wieder löſte und dadurch teils Gemeinſamkeiten, 
teils Unterſchiede veranlaßt hat. 


e) Quartär. 
Über die Veränderungen und Entwicklungsbahnen der 
Floren ſeit dem Schluß der Tertiärzeit ſind wir auf der nörd⸗ 
lichen Halbkugel z. T. ſchon eingehender unterrichtet. Die 
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Tropen jedoch und die ſüdlichen Länder find noch weniger er- 
ſchloſſen und manches dort verbleibt unſicher. Aus paläonto⸗ 
logiſch⸗fauniſtiſchen Gründen vermutet man, daß die Flora 
Südamerikas am Ende des Tertiärs noch gleichartiger war als 
heutzutage. Afrika beſaß um dieſelbe Zeit vielleicht noch mehr 
Wald von floriſtiſch altertümlicherem Charakter, es mag, mit 
heute verglichen, weniger ſtark von Savannenpflanzen be⸗ 
ſiedelt geweſen ſein. In Oſtaſien und Maleſien herrſchten 
möglicherweiſe ſchon ſehr ähnliche Verhältniſſe wie jetzt. Da- 
gegen machte im fernſten Oſten der Zerfall des melaneſiſch— 
neuſeeländiſchen Kontinentes raſche Fortſchritte und führte 
vielerlei Wandlung in Klima und Pflanzenleben herbei, bis 
endlich die Flora in die heute verbliebenen Reſte aufgelöft war. 
Das Hauptintereſſe aber in der Quartärzeit knüpft ſich an 
die Eiszeiten, welche die nördliche Hemiſphäre durchzumachen 
hatte. Die Veranlaſſung der Eiszeit iſt vorläufig nicht ſicher 
aufgeklärt, auch von ihrem Verlauf bleiben viele Einzelheiten 
ſtrittig, um fo befjer aber kennt man die allgemeinen geogra⸗ 
phiſchen Züge der Erſcheinung. Die Wirkung auf die Pflanzen⸗ 
welt muß natürlich eine tiefgreifende geweſen ſein. Denn im 
ſpäten Tertiär herrſchte in Europa ſowohl wie in Nordamerika 
noch eine reiche Flora, die etwa der oſtaſiatiſchen von heute 
glich. Die Floren der Gegenwart ſehen in beiden Erdteilen 
aus wie verarmte Ausgaben jener alten Beſtände. Wir wiſſen, 
daß vor der Eisbedeckung ein Zurückweichen der Floren, nachher 
ein Wiedervorrücken ſtattfand, und wiſſen auch, wie verwickelt 
dieſe Vorgänge durch große Schwankungen der Eisausdeh- 
nung wurden. Solche Bewegungen konnten ſich in Nord- 
amerika mit ſeinen nordſüdziehenden Verkehrsbahnen leichter 
vollziehen, als in Europa, wo die Oſtweſtrichtung der mäch⸗ 
tigſten Gebirge den direkten Rückzug abſchnitt und Umwege 
verlangte. Die heutige Beſchränkung einſt verbreiteterer 
Typen in Europa auf kleine Striche (Aeseulus Hippocastanum, 
Picea omorica u. a.) bezeugt die Wirkung dieſer Umſtände. 
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Man muß insbeſondere annehmen, daß in Deutſchland damals 
zwiſchen dem Südrand des nordiſchen Eiſes und den Gletſchern, 
die aus den Alpen kamen, wohl nur an wenigen Stellen Baum⸗ 
wuchs vorhanden war. Vielmehr umzog die Ränder der Eis- 
gebiete ein Saum von „Glazialflora“, aus Arten beſtehend, 
die mit geringer Sommerwärme auskommen. Nathorſt hat 
als erſter ſolche Arten foſſil direkt nachgewieſen. Nur bleibt es 
fraglich, wie weit dieſe Flora reichte. Ferner beſtehen beträcht⸗ 
liche Unterſchiede der Anſichten über die Bedeutung der 
Schwankungen. Während manche Autoren der dem letzten Eis⸗ 
vorſtoß vorangehenden Zwiſchenzeit wärmeren Klimas, der 
letzten ſog. Interglazialzeit, bereits eine anſehnliche Bedeutung 
für das heutige Florenbild zuſchreiben, leugnen andere Forſcher 
ſolche Wirkung deswegen, weil ſie meinen, jegliche Einflüſſe 
derart hätten durch die nachfolgende Vereiſung zerſtört werden 
müſſen. Die Vertreter der erſten Anſicht ſchließen ſich der An- 
ſchauung an, die der Zoolog Nehring vertreten hat. Seine 
Nachweiſungen deuten auf wärmeres und trockneres Klima 
für die fragliche Periode. Er traf auf gleicher Unterlage eine 
Folge charakteriſtiſcher Tierreſte, die anfangs auf ſubarktiſche 
Tundra, dann auf Steppe ſchließen laſſen. Später fanden 
ſich Lagerſtätten interglazialer Pflanzen, die zwar gleichfalls 
ein wärmeres Klima vorausſetzen, doch zugleich auch ver— 
mehrte Feuchtigkeit andeuten. Dies weiſt auf örtliche Unter- 
ſchiede hin, wie ſie noch heute in Mitteleuropa beſtehen. Auch 
wäre denkbar, daß ſchon damals periodiſche Schwankungen 
des Klimas vorkamen. Wiſſen wir doch von dem letzten, alſo 
poſtglazialen Rückzug des Eiſes ſicher, daß er ſich wellen— 
förmig vollzog und von oszillierenden Faktoren geleitet wurde. 

Die Wirkungen dieſes Rückganges äußerten ſich in dem 
Vordringen des Waldes und dem Weichen der nordiſchen 
Arten, bzw. der Hochgebirgspflanzen in größere Höhen oder in 
nördlicher gelegene Gegenden. Die Linien dieſer Bewegungen 
ſind noch heute durch zurückgebliebene Poſten („Relikten“) er⸗ 
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kennbar, ſie gehen wahrſcheinlich auch in der Gegenwart noch 
weiter. 

Die Einzelheiten des Regenerationsprozeſſes der vertrie— 
benen Vegetation, die Neubeſiedelung der vom Eiſe erlöſten 
Gegenden hat man in mehreren Ländern Europas ſtudiert, 
ohne zu gänzlich übereinſtimmenden Ergebniſſen zu gelangen. 
Aber ein vertieftes Studium der Moorprofile, beſonders 
nach ihrem Pollengehalt („Pollenanalyſe“ ), hat in vielen 
Gegenden geſtattet, die aufeinander folgenden Waldperioden 
zu erfaſſen und damit ein wichtiges Kennzeichen des Vege— 
tationswandels zu gewinnen. 

Nach dieſen Methoden die Geſchehniſſe aufzuklären, hat 
man zuerſt in Skandinavien verſucht. 


Danach erſcheint es ſicher, daß dort der Einmarſch der rückkehren⸗ 
den Bäume ſowohl von Südweſt wie von Südoſt ſich vollzog, und 
zwar nicht gleichzeitig, ſondern in einer durch das allmählich ſich 
wandelnde Klima beſtimmten Reihenfolge. Auf die glazialen Ab⸗ 
lagerungen folgt ein Ton mit manchen arktiſchen Pflanzen, unter 
denen Dryas octopetala eine bedeutſame Rolle ſpielt. Darüber 
lagert Torf mit Reſten von Populus tremula und Betula. Höher 
darauf folgt dann eine durch Pinus silvestris gekennzeichnete Zone; 
dieſe Kiefer dürfte von Dänemark her eingerückt ſein und zwar in 
Begleitung vieler Sträucher und Stauden. Später ſchloß ſich Quercus 
an und begann vielerorts die Kiefer zu verdrängen. Sie kam zu⸗ 
ſammen mit vielen noch heute etwas empfindlich erſcheinenden 
Arten. Zuletzt erſt iſt von Südweſten Fagus silvatica vorgedrungen. 
Doch früher bereits hatte auch der Südoſten Beiträge zur Wieder⸗ 
beſetzung des Landes geliefert. Namentlich iſt darunter die Fichte, 
Picea excelsa, als wichtiger Vertreter anzuführen. Bei dieſer Rück⸗ 
kehr der Verbannten ſcheint die zunehmende Wärme der mächtigſte 
Ordner geweſen zu ſein. Offenbar aber vollzog ſich dieſe Zunahme 
nicht gleichmäßig bis zur Gegenwart, ſondern hatte in der ſog. 
Eichenzeit bereits einmal einen Höhepunkt erreicht; heute iſt es 
wieder kühler geworden. Mehrere Arten (z. B. die Haſel, Corylus 
avellana) haben infolgedeſſen an Gebiet wieder eingebüßt. Ja, im 
ganzen ſcheinen trockene und feuchtere Abſchnitte ſich ſogar zweimal 


) Vgl. Gams, H., Die Ergebniſſe der pollenanalytiſchen Forſchung. Zeit: 
ſchrift für Gletſcherkunde. 1927. N 5 ® 
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abgelöſt zu haben; man ſpricht von einer dem Eisrückgang folgen⸗ 
den „borealen“ Periode, die trocken geweſen ſei und allmählich 
an Wärme zugenommen hätte, dann einer „atlantiſchen“, die 
Feuchtigkeit mit Wärme verbunden habe, darauf einer „ſubbore⸗ 
alen“, die kühler und trockner geweſen ſei, und einer „ſubatlan⸗ 
tiſchen“, die kühl und verhältnismäßig feucht, zum heutigen Zu⸗ 
ſtand überführe. Es leuchtet ein, daß bei dieſer mehrfachen Ande⸗ 
rung des Klimas viele Verſchiebungen der Grenzen vor ſich gingen und 
manches Abbröckeln unausbleiblich war. Das Geſchick der einzelnen 
Art erlaubt daher wenig ſichere Schlüſſe; können jedoch für ganze 
Genoſſenſchaften von Pflanzen gleiche Wanderwege erſchloſſen 
werden, ſo iſt dies von großem Belang für die Genetik. 

Für ſüdlichere Gegenden Europas, alſo z. B. Deutſchland, läßt 
ſich ein annähernd ähnlicher Gang der Ereigniſſe aus den Befun⸗ 
den herausleſen, natürlich mit den Anderungen, die die geographi⸗ 
ſche Breite und die Unterſchiede der Höhenlagen bedingen. Die 
oben für Schweden erwähnte warme Zeit hat auch hier beſtanden. 
— Autoren nehmen an, daß in der Kiefernzeit neben den 

ern infolge des trockneren Klimas die Steppe in Europa weiter 
ausgedehnt geweſen war als heute und größere Gebiete Deutſch⸗ 
lands einnahm. Ebenſo vermuten ſie, daß in dem zweiten Ab⸗ 
ſchnitt der Ei it wiederum für die Steppen ein gewiſſer Hoch⸗ 
ſtand in Mitteleuropa eintrat. Auch die alpinen Pflanzengeographen 
rechnen jetzt mehrfach mit poſtglazialen Trockenzeiten. In ſolche 
verlegt Bed z. B. gewiſſe Vorſtöße pontiſcher Elemente nach Weſten, 
namentlich das Eindringen „illyriſcher“ Elemente in Krain. Bri⸗ 
quet 1 von einer période xérothermique, die ſicher nach der 
letzten Vereiſung falle, da viele Orte, wo heute dieſe xerothermen 
Pflanzen wachſen, während der Glazialzeit unter Eisbedeckung ver⸗ 
graben waren. Andere ſetzen noch ſpätere Zeiten für die Einwan⸗ 
derung der Pontiker an, manche laſſen ſie ſogar bis zur Gegenwart 
fortdauern. 


Zwar bleibt bei dieſen paläontologiſch-botaniſchen For⸗ 
ſchungen in Mitteleuropa noch ſehr viel Unſicherheit im ein- 
zelnen, zwar beleuchten ſie einen geologiſch betrachtet nur 
kurzen Zeitraum und ein kleines, gegenwärtig nicht einmal 
ſehr weſentliches Florengebiet. Aber ſie ſind von hoher all- 
gemeiner Bedeutung für das richtige Verſtändnis der Geneſis 
der Floren. Denn ſie geben Zeugnis von der Zähigkeit der 
Vegetationen und von der Elaſtizität der Areale; ſie laſſen uns 
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die gewaltigen Zeiträume ermeſſen, die für die Scheidung und 
Entwicklung der Floren notwendig geweſen ſein müſſen. Es 
ſteht nicht zu hoffen, daß ſich die älteren und viel bedeutſameren 
Zeitperioden paläontologiſch jemals mit ähnlicher Sicherheit 
werden ergründen laſſen. So muß es genügen, wenigſtens 
für die jüngſte Epoche der Florengeſchichte über unmittelbare 
Nachweiſe zu verfügen. Für die ältere Zeit bleibt die Auf⸗ 
gabe, auſmerkſam die Ergebniſſe der Geologie und der Zoo- 
paläontologie zu verfolgen und alles Brauchbare zu verwerten, 
um das lückenhafte Bild der einſtigen Pflanzengeographie zu 
ergänzen. 


2. Phylogenetik. a 

Die genetiſchen Grundlagen und Vorbedingungen der heu- 
tigen Pfianzenverbreitung zu erforſchen, bietet ſich endlich ein 
letztes Hilfsmittel in der phylogenetiſchen Richtung. Es iſt nur 
mit Mühe und Vorſicht zu handhaben, aber bereits bewährt 
durch förderliche Erträge. 

Dieſe Betrachtungsweiſe geht von der Anſicht aus, daß die 
heute wahrnehmbare Mannigfaltigkeit der Pflanzenwelt im 
ganzen und die jedes einzelnen Formenkreiſes das Ergebnis 
einer Entwicklung darſtellt, die irgendwo ihren Ausgangspunkt 
genommen hat und von dieſem Ausgangspunkt her in be⸗ 
ſtimmter Weiſe fortgeſchritten iſt. Das in der Formenähnlich— 
keit, der Übereinftimmung gewiſſer Merkmale gegebene Kri- 
terium beſtimmt die Entfernung der Verwandtſchaft zwiſchen 
den Sippen. Je näher ſie ſich verwandtſchaftlich herausſtellen, 
um ſo mehr werden ſie auch zeitlich, genetiſch zueinander ge⸗ 
hören, um ſo kürzer wird die Zeit ſein, die ſeit ihrer Scheidung, 
ihrer Trennung voneinander verſtrichen iſt. Man ſetzt dabei 
voraus, daß eine beſtimmt umſchriebene, wirklich natürliche 
Sippe nur einmal und nur an einem Orte entſtehen kann. 
Dieſe Vorausſetzung iſt nicht unbeſtritten, doch ſpricht ſehr viel 
dafür, daß ſie, von ſeltenen Ausnahmen abgeſehen, zutrifft. 
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Mit der von den Merkmalseigenſchaften verratenen Ver⸗ 
wandtſchaftsſtufe, in der ſich gleichzeitig das genetiſche Ver⸗ 
hältnis ausdrückt, hat die phylogenetiſche Richtung unſeres 
Wiſſenszweiges die geographiſche Verbreitung in Zuſammen⸗ 
hang zu bringen. Dabei ſtößt ſie auf zwei Kategorien von 
Merkmalen, die zu verſchiedener Beurteilung der Areale und 
der heutigen Verbreitung führen. 

Die erſte umfaßt die Merkmale, die entweder mit der gegen⸗ 
wärtigen Beſchaffenheit des äußeren Mediums zuſammen⸗ 
hängen oder (nach Analogie) ſich als von ihr geſchaffen oder 
beeinflußt betrachten laſſen. 


So findet R. v. Wettſte int) bei der Gattung Gentiana eine 
kleine Gruppe von drei Sippen, die von allen anderen Arten der 
Gattung durch ihren Kelch abweichen: ſtatt fünf Zipfel hat er nur 
vier, und davon ſind zwei ſehr breit, zwei ſehr ſchmal. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß dieſe drei in der Tat nahe ver⸗ 
wandt und gemeinſamen Urſprungs ſind. Voneinander unterſcheiden 
ſie ſich nur durch leichte Merkmale. Die Areale ihrer Verbreitung, 
auf einer Karte eingetragen, ergeben ſich als kontinuierlich und 
ſchließen ſich gegenſeitig aus. Ein ſolcher Ausſchluß nahe verwand⸗ 
ter Arten findet keineswegs unter allen Umſtänden ſtatt. Wohl 
aber zeigt er ſich ſtets bei Sippen, die durch die noch heute herr⸗ 
ſchenden Umgebungsverhältniſſe bedingt ſind, und das muß ja ſo 

ſein. Es find Formen eines Typus, die von dem Medium ge- 
prägt ſind und je nach ſeiner Wandlung ſelber abgewandelt er⸗ 
ſcheinen. Gentiana baltica iſt eine einjährige Pflanze. In den Nie⸗ 
derungen Mitteleuropas findet ſie die erforderlichen Bedingungen, 
um in einem Jahre von der Keimung bis zur Fruchtreife zu ge⸗ 
lungen. Gentiana campestris dagegen iſt zweijährig, ebenſo G. hy- 
pericifolia. Demgemäß wächſt G. campestris auf den Mittelgebirgen 
Zentraleuropas und kehrt dann im höheren Norden wieder, wo 
eine ähnliche Verkürzung des Sommers ſtattfindet. Das von G. 
hypericifolia bewohnte Areal (in den Pyrenäen) gibt durch die 
ſtark ozeaniſche Tönung des Klimas der Art ihre beſonderen Kenn⸗ 
zeichen. Schließlich bleibt die Frage offen, wo der Ausgangstypus 
der drei Sippen zu ſuchen ſei. In Oſteuropa gibt es ähnliche Arten 


) Wettſtein, R. v., Grundzüge der geographiſch⸗morphologiſchen Methode 
der Pflanzenſyſtematik. Jena 1918. 
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mich, von dort dürfte er nicht ſtammen. Im Norden fehlt eben- 
falls jeder Anklang. Dagegen kommt im Süden Gentiana neapo- 
litana der Gruppe näher, ebenſo eine Art aus Nordamerika. Beide 
blicken offenbar auf höheres Alter zurück. Der ganze Typus dürfte 
alſo vor der Eiszeit in Europa weiter verbreitet geweſen ſein. Als 
die Abkühlung kam, zog er ſich zurück, um nachher wieder nord- 
wärts umzukehren. Dabeigeſtaltete er ſich dreifältig aus, entſprechend 
den weſentlichſten Eigentümlichkeiten des Klimas in ſeinem jetzigen 
Wohnbezirk. 

Derartige Unterſuchungen erhellen die Stammesgeſchichte 
zunächſt ja nur für gewiſſe Gruppen. Aber je mehr Stoff der- 
art gewonnen wird, um ſo beſſer treten gemeinſame Züge 
in die Erſcheinung. Und dieſe ſind dann trefflich geeignet, 
Licht zu verbreiten über die Geſchicke der heutigen Floren 
und über Herkunft, Entwicklungsgang und Wanderſchaft ihrer 
heterogenen Glieder. 

In vielen Fällen handelt es ſich freilich um eine größere 
Anzahl kohärenter Sippen als bei Wettſteins Gentiana- 
Beiſpiel. Dann wird die Erkennung und ordnende Sichtung 
der Merkmale ſchwieriger. Die durch die meiſten Merkmale 
getrennten Sippen ergeben ſich als die verwandtſchaftlich am 
weiteſten entfernten. Oft ſind dieſe dann auch geographiſch 
durch den größten räumlichen Abſtand geſchieden. Oder auch 
die Verſchiedenheit dieſer unähnlichſten Formen geht ſchon ſo 
weit, daß ſie wieder innerhalb desſelben Areales miteinander 
wohnen. 

So gibt es in der Gattung Rhus eine Sektion Gerontogeae!), 
deren Sippen durch nahezu völlige Gleichheit der Blüten ihre nahe 
Verwandtſchaft verraten. Überraſchend vielſeitig aber iſt ihre vege⸗ 
tative Ausgeſtaltung. In den nördlichen Abſchnitten ihres Areales 
zerfällt ſie in ſehr naheſtehende Varietäten mit ganzrandigen, ge⸗ 
zähnten, glatten, drüſigen oder behaarten Blättern von im übrigen 
ſehr ähnlicher Geſtaltung. Aber dieſe Varietäten ſcheinen nun zum 
Ausgangspunkt von Reihen geworden zu ſein, welche, von den 
klimatiſchen Verhältniſſen beeinflußt, vielſeitige Abwandlungen 


) Diels, L., Die Epharmoſe der Vegetationsorgane bei Rhus Seet. Ge- 
rontogeae. In Englers „Botan. Jahrbüch.“ 1898. 
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erfahren. Im Süden Afrikas gewinnen dieſe einzelnen Formen 
feſtere Umriſſe; und am Kap wachſen äußerlich höchſt ungleiche 
Sippen nebeneinander. Die ganze Sektion erſcheint als Verband 
von klimatiſch geprägten Sippen (von „Epharmoſen“) eines ein- 
zigen Typus. Von der Häufung und Zuſchärfung klimatiſcher Dif⸗ 
ferenzen hängt hauptſächlich Zahl und Auffälligkeit der Sippen in 
den einzelnen Gebieten ab. Für den Reichtum dieſer Bezirke an 
ſolchen Rhus-Formen gibt alſo vor allem ihr klimatiſches Weſen 
den Ausſchlag. Das Kapland mit ſeinem ſo vielſeitigen Klima 
(S. 23) birgt dementſprechend die größte Zahl. Je weiter man 
nach Norden geht, um ſo deutlicher laufen die zahlreichen Fäden 
zu einer Ausgangsfläche zuſammen. Nach den Aufſchlüſſen der 
Geologie und Zoopaläontologie war während des jüngeren Terti⸗ 
ärs Oſtafrika in nähere Beziehungen zu Indien getreten. Zu den 
Einwanderern, die Aſien damals abgab, ſcheinen die Rhus Geron- 
togeae gehört zu haben. Denn in Indien wachſen fie noch heut⸗ 
zutage, und dort gewinnen ſie Anſchluß an die Schweſterſektionen 
der Gattung, dort erſcheinen ſie einheimiſch. Madagaskar haben 
ſie nie erreicht. Sie entſprechen in ihren Geſchicken etwa den An⸗ 
tilopen. Die Ableitung ihres genetiſchen Weſens beleuchtet alſo 
hell die Flora Afrikas nach ihrem Werden. Es iſt ein auf Umwegen 
gewonnener Erſatz für die mangelnden paläontologiſchen Nach⸗ 
weiſungen. 


Eine zweite Kategorie von Merkmalen läßt ſich mit dem 
umgebenden Medium nicht in direkte Verbindung bringen. 
Sie werden vielmehr als unabhängig davon aufgefaßt und 
unter dem Namen der konſtitutionellen oder Organiſations⸗ 
merkmale als Ausdruck des inneren Bauplans hingenommen. 
Der morphologiſche Vergleich ermittelt jedoch gewiſſe Be— 
ziehungen zwiſchen ihnen, und ſolche Zuſammenhänge können 
genetiſche Probleme in lehrreicher Weiſe aufzuklären helfen. 
Beiſpielsweiſe tritt eine Gattung in vielen Sippen in die Er⸗ 
ſcheinung, welche auf verſchiedener Höhe der morphologiſchen 
Ausſtattung ſtehen. Dieſe Sippen bewohnen ſehr ungleich⸗ 
artige Areale, aber viele dieſer Areale berühren ſich in einem 
beſtimmten geographiſchen Gebiete. Zugleich verlieren dort die 
Unterſchiede, welche die Sippen trennen, offenſichtlich an Schärfe. 
Dann liegt es nahe, zu ſchließen, daß in dieſem Gebiete der 
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Urſprung der Sippen gelegen iſt, daß ſie von dort aus ihre Wan⸗ 
derungen antraten und von dort aus ihre Herrſchaft ausdehnten. 

Ein einfaches Beiſpiel erläutert ſolchen Zuſammenhang. In der 
Skrophulariazeen⸗Gattung Diascia bilden ſich im Schlunde der 
Blumenkrone zwei Grübchen aus, die bei manchen Arten zu langen 
Spornen werden. Die Arten ſind teils einjährig, teils ausdauernd. 
Die grubigen oder ſchwach geſpornten Arten wachſen auf den Ge⸗ 
birgen des inneren Kaplandes. Von dort gewinnen die ausdau⸗ 
ernden Formen Anſchluß, um ſich in den feuchten Gegenden der 
Südoſtküſte reichlich zu entwickeln, während die annuellen Arten die 
Winterregengebiete aufſuchen, wo ſie die am längſten geſporn⸗ 
ten Blüten hervorbringen. Nach dieſen Tatſachen verlegt man 
den Urſprung der ganzen Gattung in die Gebirge des inneren 
Südafrika, woher die Wanderungen ausgingen. Dabei wurden je 
nach dem Klima die Arten jährig oder ausdauernd und gewannen 
gleichzeitig Förderungen in ihren Blüten, die wir vorläufig von 
keinerlei äußeren Umſtänden herzuleiten imſtande ſind. 

Dehnt man die morphologiſch-genetiſche Unterſuchung mit 
geographiſchen Zielen auf eine größere Anzahl verſchiedener 
Gattungen aus, ſo erhält man Ergebniſſe, die durchaus nicht 
übereinſtimmen. Die wahrſcheinlich gemachten Ausgangs⸗ 
punkte für die heute umgrenzbaren For menkreiſe treffen keines⸗ 
wegs zuſammen. Das iſt ja theoretiſch auch gar nicht zu er- 
warten. Wohl aber heben ſich gewiſſe geographiſche Gebiete 
heraus als beſonders reich an Gruppen, die für andere den 
Urſprung geliefert zu haben ſcheinen. Dieſe verlangen dann 
höhere Beachtung. Sie ſtellen ſich heraus als Zentren, wie 
die Knotenpunkte eines Bahnnetzes. Was an der Peripherie 
weit getrennt war nach Raum und Geſtaltung, kommt ſich 
näher und näher. Die Unterſchiede werden ſchwächer und 
verblaſſen, zuletzt ſind ſie nicht mehr zu erkennen. 

Solche Gebiete gewinnen hervorragendes Intereſſe als die 
alten Stammſitze von Floren mit weiter Verbreitung. Eines 
davon, das an Bedeutung von wenig anderen erreicht wird, 
iſt Oſtaſien ), und hier wiederum das Hochgebirgsland, das dem 
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Himalaja ſich anſchließt und nördlich mit dem Kuenluen ver- 
knüpft iſt. Die Flora dieſer Gegenden enthält überraſchend 
viele Fälle, die phylogenetiſche Beachtung fordern. Von Cy- 
pripedium, der bekannten Orchideen-Gattung, gibt es mehrere 
ſonſt weit geſchiedene Sektionen: ſie alle treffen dort zuſammen. 
Zwiſchen Gattungen, die man früher wohl als verwandt er⸗ 
kannte, doch ſtets als ſcharf geſchieden anſehen mußte, ver⸗ 
wiſchen ſich dort die Grenzen zur Unkenntlichkeit. Die Schranken 
zwiſchen Primula und Androsace, die bei uns in Europa ſo 
feſt und hoch erſcheinen, fallen in Mittelchina und in den 
Gebirgen weſtlich davon vollkommen zuſammen Ein Binde- 
glied, das von Lilium zu Fritillaria leitet, wird dort durch 
die Gattung Nomocharis hergeſtellt. Zwiſchen Saxifraga und 
Chrysoplenium tauchen vermittelnde Formen auf, die vor- 
her wohl niemand erwartet hatte. Von Aquilegia wächſt dort 
die primitivſte Art, deren Blumenblätter noch keinen Sporn 
gebildet haben, und Aconitum-Arten rücken fo nahe an Del- 
phinium heran, daß man die gemeinſame Ausgangslinie 
beider Gattungen zu berühren meint. Dieſe Beiſpiele werden 
ausreichen, zu erweiſen, daß wir in jenem Gebiete Oſtaſiens 
gewiſſermaßen an die Wiege vieler großer und erfolgreicher 

Pflanzengattungen treten. Auch die Tierwelt bringt dazu 
ſtützende Beiträge, und die Geologie beſtätigt die Bedeutung 
dieſes alten Bodens. 

Das Prinzip der phylogenetiſchen Methode, durch Aufſuchen 
des morphologiſch Einfacheren auch den räumlichen Ausgangs⸗ 
punkt zu gewinnen, führt in dieſem Falle, wo es von Erd- 
kunde und Zoologie geſtützt wird, nahe heran zur Gewißheit. 
Darin liegt ein Beweis, daß auch dieſer Zweig der Pflanzen- 
geographie die Wiſſenſchaft von der Verbreitung der Dr- 
ganismen zu fördern berufen iſt. 
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5 (Siehe Karte.) 

Die drei Formen der Pflanzengeographie, die rein ver⸗ 
gleichende, die phyſiologiſch begründende, die genetiſch for- 
ſchende, vereinigen ſich in dem Verſuch, die Pflanzenwelt der 
Erde naturgemäß einzuteilen. Keine einzige der drei iſt ſelbſt⸗ 
herrlich dazu imſtande. Doch dürfen die floriſtiſchen und die 
genetiſchen Tatſachen zuerſt auf Rückſicht Anſpruch machen. 
Sie zeigen uns die Verteilung des Stoffes, der von den äuße⸗ 
ren Bedingungen erſt zu jenen vielſeitigen Geſtaltungen ge⸗ 
formt iſt, die wir an der Szenerie der Landſchaften bewundern. 
Aber die Szenerie iſt eine ewig ſich wandelnde. Sie ändert 
ſich ſchneller als jener Stoff, der nur in langſamem Fortſchritt 
ſein Weſen umzubilden vermag. 


1. Paläotropiſches Florenreich (Palaeotropis). 
Die Tropenländer der Alten Welt und ihre Abkömmlinge 
in pflanzengeographiſchem Sinne bilden das paläotropiſche 
Florenreich. 


a) Maleſiſches Gebiet. 

Der Geſamtcharakter der Vegetation iſt im größeren Teile 
des maleſiſchen Gebietes von der Gleichmäßigkeit in Wärme 
und hoher Feuchtigkeit beſtimmt. Die räumlich (wenigſtens 
urſprünglich) bedeutendſte aller Formationen iſt daher der 
Regenwald (S. 74). Er gliedert ſich nach der Höhenlage in 
beſtimmte Zonen, die zwar ökologiſch und phyſiognomiſch 
weſentliche Übereinſtimmung zeigen, floriſtiſch aber deutliche 
Abweichungen wahrnehmen laſſen. Nach Junghuhn, der 
uns die Pflanzenwelt Javas lebendig geſchildert hat, reicht 
dort die unterſte Zone bis 700 m. Hier zeigen namentlich die 
rieſenhohen Fieus-Arten ihre kraftvollſte Entwicklung. Im 
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ganzen aber iſt in der zweiten Zone, elwa 7001350 m, die 
Erſcheinung des Waldes wohl am großartigſten; Dipterocarpa- 
ceae, Guttiferae, Moraceae, Anonaceae pflegen hier am üppig⸗ 
ſten zu gedeihen, die holzigen Lianen am zahlreichſten vorzu⸗ 
kommen. Von 1350 m bis etwa 2250 m nimmt der Beſtand 
die Eigenſchaften des montanen Regenwaldes an (S. 78). 
Manche wichtige Beſtandteile der unteren Zonen ſind ver⸗ 
ſchwunden, aber Lauraceae und Quereus in zahlreichen ſtatt— 
lichen Arten bilden noch impoſante Beſtände. Es iſt die Nebel- 
region der Berge, ausgezeichnet durch Fülle von Moos und 
Farnkräutern, durch die Menge der Baumfarne und Orchideen. 
Höher hinauf werden die Bäume erheblich kleiner, knorriger, in 
jeder Hinſicht verkümmerter, bis auf den Gipfeln ein Heide⸗ 
geſträuch mit niedrigen Baumfarnen die Berge bedeckt. 

In den trockneren Teilen Maleſiens gibt es ſtatt des Regen⸗ 
waldes Monſunwälder (S. 79) und verwandte Gehölzbeſtände. 
Namentlich in Hinterindien nehmen ſie größere Flächen ein. 
Auf den Inſeln ſpielen ſie eine geringe Rolle. Auch aus⸗ 
gedehnte Grasbeſtände fehlen dort als urſprüngliche Beſtand⸗ 
teile der Pflanzendecke. Zwar bedeckt die eintönige Formation 
des Alang⸗Graſes (Imperata arundinacea) meilenweite Flu⸗ 
ren, aber ſie ſcheint wohl nirgends natürliche Bildung, ſondern 
ein mittelbares Erzeugnis des Menſchen zu ſein, wenn er die 
Urwälder gerodet hat und durch Brände u ä. die Wieder- 
bewaldung verhindert. 

Auf Koſten der eingeſeſſenen Beſtände vergrößert ſich das 
Kulturland in raſchem Fortſchritt. Wohl birgt Neuguinea noch 
ungeheure Wälder in ſeinen unbetretenen Wildniſſen; auch 
Formoſa, Celebes, Borneo, Teile von Sumatra und die Inſeln 
Melaneſiens ſind reich daran. Aber dem ſteht die ſtarke Be⸗ 
ſiedelung Javas gegenüber, oder die entwickelte Kultur Hinter- 
indiens und mancher Inſeln. Die Gegenſtände des Anbaues 
ſind wechſelnd nach dem Kulturſtand der Einzelbezirke; in den 
höher entwickelten herrſchen Reisfelder und Zuckerrohranlagen 
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mit den höchſt mannigfaltigen, dicht parkartigen Baumpflan⸗ 
zungen, die auf den Sunda⸗Inſeln die Siedelungen fo male- 
riſch umgeben. Die gewaltigen Teekulturen auf Ceylon, die 
Tabak- und Kautſchukpflanzungen im weſtlichen Maleſien, die 
Kaffeegärten auf Java dehnen gleichfalls den Umfang des 
Kulturlandes beſtändig weiter aus. 

In floriſtiſcher Hinſicht erweiſt ſich Ceylon als das weſtlichſte 
Glied des maleſiſchen Gebietes. Die Halbinſel Malakka und 
die Inſeln Sumatra, Java und Borneo gehören pflanzen⸗ 
geographiſch enger zuſammen und wurden von Warburg 
auf Grund ſeiner intimen Kenntnis der maleſiſchen Pflanzen⸗ 
welt als Weſtmaleſien zuſammengefaßt, ein äußerſt pflan⸗ 
zenreicher Bezirk, einer der artenreichſten der Erde und von 
Java abgeſehen noch unvollſtändig bekannt. Jede Inſel hat 
eine Reihe intereſſanter Endemiten. Die Philippinen, welche 
neuerdings auch botaniſch von den Amerikanern mit Eifer 
und Erfolg durchforſcht wurden, zeigen zwar viel Gemein⸗ 
ſames mit Weſtmaleſien, knüpfen aber durch ſtarke Anklänge 
an Celebes ſehr deutliche Beziehungen zum Südoſten. Auf 
Celebes und nach den Molulken hin nimmt die Eigentüm⸗ 
lichkeit der Flora etwas ab, ſoweit ſich bis jetzt urteilen läßt: 
man könnte ſie als Oſtmaleſien zu einem Sonderbezirk ver⸗ 
einigen. Im übrigen behält die Flora ihren Grundcharakter 
unverändert bei, und das iſt auch in Neuguinea mit Nachbar⸗ 
inſeln der Fall, einem Bezirk, den man als „Papuaſien“ 
den Sunda⸗Inſeln gegenüberſtellt. Dieſe Auszeichnung recht⸗ 
fertigt ſich durch die große Zahl und die Eigentümlichkeit 
der Endemiten Neuguineas, die vielfach konſervatives Weſen 
zeigen und beſonders in den mittleren Gebirgslagen ſehr 
mannigfaltig ſind. 

Weiter nach Oſten verarmt die Fülle Maleſiens ſichtlich. 
Das Gebiet zerſpaltet ſich gewiſſermaßen in drei Arme. Der 
mittlere iſt der reichſte und am individuellſten ausgeſtattete. 
Er umfaßt Melaneſien von den Salomonen über die Neuen 
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Hebriden und Neukaledonien bis nach Neufeeland hin. Der 
öſtliche enthält Mikroneſien und Polyneſien; er birgt eine 
Flora, die nur eine ſtark abgeſchwächte Ausſtrahlung des male- 
ſiſchen Reichtums vorſtellt. Der weſtliche Arm geht nach Auſtra— 
lien hinüber und zieht längs der Oſtküſte in ſchmalem Bande 
und mit häufiger Unterbrechung ſüdwärts, ſo daß ſchwache 
Spuren noch bis Tasmanien reichen. Hier tritt die maleſiſche 
Flora ſo ſtark zurück gegenüber der ſo anders gearteten von 
Auſtralien, daß floriſtiſch Auſtralien einheitlich als beſonderes 
Reich gefaßt werden muß. 

Am eigentümlichſten bleibt alſo der mittlere Zweig, mit 
dem das maleſiſche Gebiet jo hoch in ſüdliche Breiten hinauf- 
reicht. Auf dieſem melaneſiſchen Inſelbogen herrſcht im 
Grunde dieſelbe Flora wie in den Gebirgen Neuguineas; doch 
zeigen die einzelnen Inſeln manche Eigentümlichkeiten und 
ſtarken Endemismus. Die Salomonen und Neuen Hebriden 
zwar gehören noch zu den mindeſt erforſchten Teilen der Erde. 
Von Neukaledonien aber iſt längſt eine hochintereſſante 
Flora bekannt. Auf vielfach unfruchtbaren trockenen Böden 
hat ihr maleſiſcher Grundſtock viele xerotiſche Seitenäſte ab- 
gezweigt, die ſonſt nirgends vorkommen. Auch die Anklänge 
an das auſtraliſche Florenreich ſind deutlicher als irgendwo 
ſonſt in der pazifiſchen Inſelwelt. Neuſeeland erſcheint geo— 
graphiſch und biophyſiſch als der Reſt eines früher ausgedehn— 
teren, faſt kontinentartigen Erdſtückes, das bis Norfolk und 
Lord Howe Island gereicht haben dürfte. Auch hier bleibt das 
Gewebe der Flora vorzugsweiſe melaneſiſch. Doch geſtalten 
ſich auf den reich modellierten Inſeln Neuſeelands die Forma- 
tionen recht vielſeitig und gewinnen eigene Züge durch die er⸗ 
höhte Bedeutung von Koniferen, Farnen und anderen mit 
geringerem Wärmebedürfnis begabten Gruppen. Größere 
Strecken des Nordens und die ſehr feuchte Südweſtküſte ſind 
von Regenwald beſetzt, ſonſt wechſeln Heiden, Grasfluren oder 
Triftland miteinander. Im ſüdlichen Hochgebirge ſcheiden ſich 
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Luv und Lee in der Pflanzenwelt ſehr ſcharf: dort feuchte 
Matten, hier Triften und Geröllhalden. Außer den maleſiſchen 
Florenkomponenten macht ſich, je weiter man ſüdwärts geht 
oder je mehr man in die Höhe ſteigt, auf Neuſeeland ein ganz 
fremdartiges Element in der Flora geltend. Es kehrt wieder 
anf Tasmanien, im höheren Oſtauſtralien und auf den 
Hochgipfeln Neuguineas, zeigt ſtarke Beziehungen zum ſüd⸗ 
lichſten Südamerika und wird daher ſeit alters als „antark— 
tiſches“ bezeichnet. Die Alpenflora Neuſeelands und Tas- 
maniens wird von ihm beherrſcht, in den tieferen Zonen 
aber iſt ſeine Rolle zu geringfügig, um die Abtrennung 
Neuſeelands von der Paläotropis erforderlich oder nur wün⸗ 
ſchenswert zu machen. 

Anhangsweiſe ſind dem maleſiſchen Gebiete die Hawaii— 
Inſeln anzugliedern. Ihre merkwürdige Flora, von Hille- 
brand ausgezeichnet beſchrieben, bietet eine Fülle von Pro⸗ 
blemen. Die Arten ſind zu rund drei Vierteln endemiſch, ihre 
Verwandtſchaft weiſt teils nach Maleſien, teils nach Amerika. 
Manche Gattungen bilden Netze von kohärenten Arten, welche 
nur willkürliche Trennung erlauben. Dabei zeigt ſich, daß die 
geologiſch älteſten Stücke der Inſelgruppe die reichhaltigſte 
Flora enthalten, und daß dort ſich die ausgeprägteſten Arten 
herausgebildet haben. Das nordweſtliche Kauai z. B., ein 
älterer Teil der Gruppe, beſitzt eine Menge endemiſcher Arten 
und zugleich den mannigfaltigſten Urwald. Der Maunaloa 
dagegen, ein ganz junges Stück, hat die ärmſte und ein— 
förmigſte Flora aufzuweiſen. 


b) Indoafrikaniſches Gebiet. 

Die zweite Hälfte der Paläotropis umfaßt Vorderindien 
ohne Ceylon und den größeren Teil von Afrika ſüdlich der 
Sahara. Auch Madagaskar und die umliegenden Inſeln ge- 
hören dieſer Region an. 
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Klimatiſch iſt dies Gebiet mit durchſchnittlich geringeren 
Niederſchlägen verſehen, zeigt aber viel bedeutendere Unter⸗ 
ſchiede im einzelnen als Maleſien. Dem entſpricht eine größere 
Vielſeitigkeit der Formationen, obwohl die Formenmannig⸗ 
faltigkeit der Floren geringer iſt. Während in Maleſien der 
Regenwald faſt überall unbeſtrittener Herrſcher iſt, entfaltet ſich 
in Afrika die ganze Skala der Formationen, welche die Tropen 
kennen, und unruhig ſchwankt deren Beſitzſtand hin und her. 

Von Norden gegen den Aquator nimmt die Niederjchlags- 
menge regelmäßig zu; man gelangt aus den Wüſten der Sahara 
langſam in die unendlich ausgedehnten Savannen des Sudans 
und trifft an immer zahlreicher werdenden Galeriewäldern 
vorbei ſchließlich Gegenden, die mit Regenwäldern ausgeſtattet 
ſind. In ähnlicher Folge umgekehrt ſchreitet man ſüdwärts 
wiederum durch Savannen und Steppen zu ſehr regenarmen 
Gebieten vor. 

Die ſpezielle Ausprägung dieſer großen Züge der afrika⸗ 
niſchen Vegetation knüpft ſich natürlich wiederum an die 
Niederſchläge der einzelnen Bezirke. Nur in wenigen über⸗ 
ſteigen ſie 200 em, ſo z. B. am Golf von Guinea, wo nament⸗ 
lich der Kamerunberg ſtarke Regen empfängt, ſo im öſtlichen 
Madagaskar, auch am weſtlichen Gebirgsſaum von Vorder 
indien. Der größere Teil des Gebietes jedoch unterliegt einer 
geringeren oder ausgeprägteren Periodizität ſeiner Witterung: 
faſt ſtets iſt dabei die ſommerliche Jahreszeit die reichere an 
Regen, den in der nördlichen Hälfte die Südweſtwinde, in der 
ſüdlichen die von Südoſt wehenden Luftſtrömungen bringen. 
Welchen Betrag ſie erreichen, hängt wie ſtets von der lokalen 
Modellierung der Oberfläche ab, ſo daß namentlich in dem 
gebirgigeren Oſtafrika beträchtliche Gegenſätze auf kleinem 
Raum ſich berühren. 

Der Regenwald im indoafrikaniſchen Gebiete iſt äußerlich 
dem der übrigen Tropen ähnlich, und er hat auf die Reiſenden 
ſeinen mächtigen Eindruck nicht verfehlt. An der Guineaküſte 
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reicht er etwa vom Kap Verde bis Kamerun und ſüdlich weiter 
nach Gabun und ins mittlere Angola hinein. Oſtwärts erſtreckt 
er ſich, wie wir durch Mildbraeds Forſchungen wiſſen, durch 
das ganze Kongoſyſtem bis zu den Großen Seen und geht von 
dort in zerſtreuten Parzellen, namentlich an den Gebirgen, bis 
faſt zur Oſtküſte. Ringsum iſt er umſäumt von dem bald 
ſchmäleren, bald breiteren Bereich der Galeriewälder 
(S. 79). Dort wächſt bei dauernder Durchfeuchtung des Unter⸗ 
grundes eine Ausleſe von Regenwaldtypen, bald zu anſehn⸗ 
lichen Wäldern zuſammenrückend, wie in den breiten Auen 
der mächtigen Ströme von Innerafrika, bald nur eine wenige 
Meter breite Allee, die den Fluß einfaßt und weithin ſeinen 
Lauf bezeichnet. 

Aber weder Regenwald noch Galeriewald iſt das, was 
Afrika bezeichnet, ſondern das iſt die Grasflur, die Savanne 
(S. 87). Nach Höhe und Kraft des Graswuchſes, nach Anzahl 
und Größe der eingeſtreuten Bäume oder Sträucher unendlich 
verſchieden, kehren doch immer ähnliche Typen der Savanne 
wieder vom Senegal bis zum Sambeſi und weiter zum Trans 
vaal hin, und vom Nil bis jenſeits über die Südgrenzen von 
Angola. Es iſt die trotz aller Wechſel einförmige recht eigentlich 
afrikaniſche Landſchaft, der Tummelplatz der ſo reichen Säuge⸗ 
tierwelt des dunkeln Erdteiles. Es iſt das, was der Araber als 
„Khala“, der Suaheli als „Pori“ den Wäldern gegenüberſtellt, 
die helle blendende Landſchaft, mit ihrer Monotonie trotz aller 
Lichtfülle, den fahlen Farben der Belaubung, der rotbraunen 
Tönung des Bodens. Das floriſtiſche Weſen wird von Pflanzen- 
gruppen beſtimmt, denen das periodiſche Klima zuſagt. Die 
Gräſer Andropogon und Panicum, die Amarantaceae mit 
ihren ſtrohernen Blüten, buntblumige Leguminosae, Malva- 
ceae, Scrophulariaceae, Acanthaceae, Asclepiadaceae und Com- 
positae geben den bleibenden Grundton der afrikaniſchen Sa⸗ 
vanne, und unter ihren Bäumen trifft man zahlreiche 
Combretaceae und Leguminosae immer wieder, oft auch 
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die wuchtige Geſtalt des Brotfruchtbaumes, Adansonia di- 
gitata. 

In allmählichſter Abſtufung leitet die Natur von der Sa⸗ 
vanne über zu den Steppen der Kalahari und zu den dornigen 
Beſtänden, die ſie umſäumen und die auch am Nordrand des 
indoafrikaniſchen Gebietes getroffen werden, zuſammen mit 
Suffulentenfluren. Laubarme, fteife Gehölze, aus deren For⸗ 
men jede Weichheit geſchwunden iſt, wechſeln da mit ſtarren 
Sulkulenten von Euphorbia, Alo& u. a., an denen kein Erdteil 
reicher iſt als Afrika. Von da iſt es nur noch ein Schritt zur 
Wüſte (S. 97), wie ſie den Norden Afrikas in ſeiner ganzen 
Breite durchzieht, und wie ſie auch an ſeinem ſüdweſtlichen 
Geſtade in klaſſiſcher Form ſich entwickelt zeigt. 8 

Floriſtiſch geſtaltet ſich das indoafrikaniſche Gebiet ziemlich 
einfach. Die oben umgrenzte Regenwaldregion iſt als mittel- 
afrikaniſcher Waldbezirk herauszuheben, weil ſie reich iſt 
an eigentümlichen Typen und einige ſonderbaren Gemeinſam— 
keiten mit Südamerika verrät. Der ganze übrige Teil Afrikas, 
wohl mit Einſchluß Vorderindiens, charakteriſiert ſich als ein 
einheitliches Ganzes, wenn auch der Norden weniger reich iſt 
als der Süden. Nicht nur die Savannenflora, ſondern auch 
die Pflanzenwelt der Gebirge bezeugt dies. Beſonders wert⸗ 
volle Aufſchlüſſe gibt die Flora der oberen Zonen, die von 
Abeſſinien über den Ruwenzori, den Kilimandſcharo und die 
Berge des Seengebietes zu der ſüdafrikaniſchen hinüberleitet. 
Sie iſt von Engler erkannt worden als ein Gemiſch teils ende⸗ 
miſcher, teils indiſcher, mediterraner und ſüdafrikaniſcher Bei⸗ 
träge, während zur Flora der niederen Lagen geringere Be⸗ 
ziehungen beſtehen. Unter ihren Elementen merkwürdig ſind 
u. a. hochwüchſige Lobelia-Formen, ſtattliche Kompoſiten der 
Helichryſeen⸗Gruppe und aus der Gattung Senecio, viele Lilii⸗ 
floren, dann Thymelaeaceae und vor allem mehrere mit Erica in 
Verbindung ſtehende Gattungen. Damit ergeben ſich wichtige 
Anklänge an die berühmte und eigenartige Flora des Kaplandes. 
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Die Flora von Madagaskar gilt für ausgezeichnet durch 
hohen Endemismus. Ihre verwandtſchaftlichen Beziehungen 
ſind recht mannigfach, haben aber noch keine brauchbare Be⸗ 
arbeitung gefunden. Es exiſtieren mehrere an Maleſien er⸗ 
innernde Typen, zahlreiche Beziehungen zu den Gebirgen 
Afrikas und feiner Niederungsflora, aber auch entferntere Hin⸗ 
weiſe auf die Kanariſchen Inſeln und ſogar auf Amerika: die 
Muſazeen⸗Gattung Ravenala beſitzt eine Art auf Madagaskar, 
eine zweite im tropiſchen Südamerika. 

Für das genetiſche Verſtändnis der Flora Afrikas ſind die 
Ergebniſſe der fauniſtiſchen Paläontologie und der Tier⸗ 
geographie verwertbar. Sie laſſen eine ältere Periode in bio- 
phyſiſchem Sinne, in der Madagaskar noch mit dem Feſtland 
zuſammenhing, unterſcheiden von einer neueren Zeit, die eine 
gewiſſe Invaſion von Nordoſten her brachte, und die mit 
einem Trockenerwerden des Klimas zuſammenfällt. Sie zeigt 
ihre Wirkung in dem zurückgedrängten Regenwalde, der all⸗ 
gewaltig herrſchenden Savanne, den zerſtückelten Arealen der 
Hochgebirgsvegetation, der Verwiſchung der Beziehungen 
zwiſchen den Mittelmeerländern und dem Kapland, und nicht 
zum wenigſten in der kräftigen Entfaltung xerophiler Formen⸗ 
kreiſe. 


2. Kapländiſches Florenreich (Capensis). 

Das kapländiſche Florenreich iſt das kleinſte unter den 
großen pflanzengeographiſchen Abſchnitten der Erde, aber die 
Selbſtändigkeit der floriſtiſch vorwaltenden Beſtandteile zwingt 
zu feiner Abſonderung von dem Reſte Afrikas. 

Es iſt der Herrſchaft der Winterregen unterworfen, welche 
etwa zwei Drittel des jährlichen Geſamtniederſchlages aus⸗ 
machen. In ihrem Maße ſind dieſe Niederſchläge infolge der 
Gliederung des Geländes ſtarkem Wechſel und reicher Ab⸗ 
ſtufung unterworfen, und damit hängt die beiſpielloſe Mannig⸗ 
faltigfeit der Flora zuſammen. In dieſem Heinen Florenreiche 
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zerfällt die Pflanzenwelt in eine Menge meiſt kohärenter For⸗ 
men, die tatſächlich etwas Unüberſehbares hat; die Zahl der 
beſchriebenen Spezies beläuft ſich auf mehrere Tauſende, ohne 
daß an Erſchöpfung zu denken wäre. 

Von den Formationen beherrſcht die Heide das Land. 
Wälder gibt es nicht, abgeſehen von beſchränkten Beſtänden 
an der feuchten Südküſte, welche jedoch als Außenpoſten der 
tropiſch-afrikaniſchen Flora von Natal her vorgeſchoben ſind 
und mit der eigentlichen Kapflora nur locker zuſammenhängen. 
Dieſer fehlen höher baumartige Geſtalten faſt gänzlich. Um 
die Siedelungen der Koloniſten ſind freilich jetzt ſtattliche 
Bäume angepflanzt, die Eichen des Nordens, die Pinus der 
Mittelmeerländer, die Eukalypten und Akazien Auſtraliens. 
Wo immer aber die Natur des Kaplandes unverändert ge- 
blieben iſt, da bildet der Mangel von ſtärkeren Bäumen das auf⸗ 
fälligſte Wahrzeichen des Landes. 

Der Wuchs der Heideſträucher wird am kräftigſten in den 
Schluchten der Hänge, wo fließendes Waſſer länger die Wur⸗ 
zeln ſpeiſt. Hier werden die immergrünen Gebüſche 35 m 
hoch, bunt durcheinander gemengt, ſyſtematiſch teils unverkenn⸗ 
bar ans tropiſche Afrika erinnernd, teils aber durchaus eigen— 
artig. Sobald man jedoch von den Schluchten die freien Hänge 
betritt oder ſich in die Niederung begibt, wird das Geſträuch 
niedriger und in ſeinen Farben fahler und ſtumpfer. Dieſe 
Heide kleinlaubiger Büſche iſt die vorwiegende Formation des 
Kaplandes; ihr Unterwuchs ſetzt ſich zuſammen aus Stauden, 
zahlreichen Zwiebel- und Knollenpflanzen und vielen kurz⸗ 
lebigen Kräutern. Aber ihre Beteiligung iſt ſehr ungleich, auch 
in der Höhe und Dichtigkeit des Gebüſches herrſcht bedeutende 
Mannigfaltigkeit, und die Arten des Verbandes wechſeln 
ſchnell; unendlich viele Formen der Flora bewohnen nur einen 
kleinen Bruchteil des Landes, und meiſt genügt eine kurze 
Reiſe, um völligen Wandel der herrſchenden Spezies zu 
erleben. 

9* 
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Unter den floriſtiſchen Elementen fallen die Proteaceae 
vielleicht am meiſten auf, durch die Menge der Formen, die 
Mannigfaltigkeit des Laubes, die Schönheit ihrer Blüten. 
Ihnen gehört der Silberbaum an, Leucadendron argenteum, 
das Wahrzeichen von Kapſtadt, mit hellgrau ſeidigem Blatt⸗ 
werk wie verſilbertes Weidengebüſch an den Hängen ſchim⸗ 
mernd. Aber die Gattung Erica übertrifft alle anderen an 
Artenzahl im Kapland, nicht ſelten laſſen ſich ein Dutzend 
Spezies an einem einzigen Bergeshange ſammeln. Wenige 
werden zu höheren Sträuchern, meiſt ſind ſie klein wie unſer 
Heidekraut, aber ihre Blüten oft viel größer, mannigfach ge- 
ſtaltet und oft prunkvoll gefärbt in allen Tönen von Weiß und 
Gelb zu Roſa, Purpurn und Scharlach. Viele andere Gat- 
tungen kennt man als vorherrſchende Beiträge zur Kapflora, 
wie Pelargonium, Muraltia, Oxalis, Phylica, ein Heer von 
kleinblütigen, duftenden Rutazeen und ganze Scharen pracht⸗ 
voll blühender Lilüfloren. Beſonders viele und ſchöne Formen 
aber bringen die Kompoſiten hinzu, ſie geben der Kapflora 
nicht nur eine Fülle von Geſträuch, ſondern auch unter den 
Stauden und Kräutern liefern ſie zahlreiche Spezies. 

Wo die winterlichen Regen kürzer und unzuverläſſiger wer⸗ 
den, da weicht in Südafrika die Heide in die höheren Lagen 
der Hänge zurück, wo Nebel und Höhenregen den Mangel aus⸗ 
gleichen. Im Flachland dagegen verlieren die Büſche ihre 
heideartige Tracht, ſie werden ſtärker xerotiſch: ſtarre Dorn⸗ 
pflanzen oder fleiſchig⸗ſaftige Sukkulenten ergeben ſich daraus. 
Oder aber die kurzlebigen Ephemeren gewinnen die Oberhand, 
dann iſt nur in der kurzen Regenzeit die Flora mit vergäng⸗ 
lichem Blumenflor geſchmückt. Beides ſieht man in den Über⸗ 
gangslandſchaften des Kapreiches zur indoafrikaniſchen Flora: 
in der Karroo und im Namalande. Die ſukkulenten Mesem- 
bryanthemum werden dort herrſchend, auch Euphorbia und 
fleiſchige Kompoſiten; in guten Jahren aber prangt das Land 
wie ein Garten im Blumenſchmuck kurzlebigen Krautwuchſes. 
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Floriſtiſch liegt in dem kapländiſchen Florenreiche eine 
Zweiheit vor: eine Gruppe von tropiſch-afrikaniſchen Typen, 
die oft ſtarke Veränderung durchgemacht haben, und eine an⸗ 
dere ganz eigener Elemente, die ſich aus einer uralten Flora 
der ſüdlichen Erdhälfte herzuleiten ſcheinen. Es iſt alſo ein 
ähnliches Verhältnis wie auf Neuſeeland, nur daß auf Neu⸗ 
ſeeland die tropiſchen Formen das Übergewicht haben, im Kap⸗ 
land die eigenartig ſüdlichen. Deshalb muß am Kap ein 
eigenes Florenreich angenommen werden. 


3. Holarktiſches Florenreich (Holaretis). 

Die gemäßigten und kalten Gürtel der nördlichen Hemi- 
ſphäre zeigen ſo viel enge Beziehungen in ihrer Flora, daß ſie 
zu einem einzigen Florenreiche vereinigt werden müſſen, dem 
größten der Erde, dem holarktiſchen. Es wurde früher (S. 109) 
bereits angedeutet, daß die Gründe dieſer Ahnlichkeiten zum 
Teil genetiſche ſind, und daß wir es mit dem Weiterbeſtehen 
von Verhältniſſen zu tun haben, die bereits in der Tertiär⸗ 
periode vorhanden waren. 


a) Oſtaſiatiſches Gebiet. 

Oſtaſien zeichnet ſich aus durch ein niederſchlagsreiches 
Klima; nirgends fällt die jährliche Summe unter 50 em, 
häufig ſteigt ſie über 150 em. Die Regenzeit trifft mit dem 
Sommer zuſammen, der Winter iſt im Süden noch mild, im 
Norden, wenigſtens imBBinnenlande, bereits rauh undfroſtreich. 

Von den Formationen entwickelt der Süden noch einen 
ſubtropiſchen Regenwald. Er befindet ſich mit dem angrenzen⸗ 
den maleſiſchen in enger Verbindung. Und hier iſt eigentlich 
die einzige Stelle der Erde, wo alle Klimagürtel in breitem 
Austauſch miteinander ſtehen. Der allmählich abnehmende 
Niederſchlag und die Zuſchärfung der kälteren Jahreszeit läßt 
freilich die empfindlicheren Regenwaldtypen nach und nach 
zurückbleiben. Die Großblättrigkeit nimmt ab, Plankengerüſte 
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an den Bäumen verlieren ſich, nur Lianen gibt es noch in Fülle 
und auch einige Epiphyten aus der Farn- und Orchideenwelt 
bleiben vorhanden Doch ſyſtematiſch iſt der oſtaſiatiſche Regen⸗ 
wald noch gut gegliedert. Von den Hängen des öſtlichen Hima⸗ 
laja reicht er bis ins mittlere China und von Formoſa bis Süd⸗ 
japan. Lauraceae, immergrüne Quercus, Magnoliaceae, Thea- 
ceae u. dgl. nehmen in Menge an ſeiner Zuſammenſetzung teil, 
auch mehrere Nadelhölzer geſellen ſich dem Beſtand zu. 

Ganz allmählich entwickelt ſich daraus der Sommerwald 
(S. 79). Seine ſyſtematiſche Mannigfaltigkeit iſt geringer, der 
Blattfall tritt ausgeprägter in die Erſcheinung, die Lianen und 
Epiphyten ſind anfangs noch zahlreicher, vermindern ſich aber 
raſch nach Norden hin. Doch trotzdem bleiben die Sommer- 
wälder Oſtaſiens ungleich reicher als die europäiſchen. Ju- 
glandaceae, Betula, Alnus, Quercus, Acer, Prunus, alle ſind 
viel artenreicher entwickelt als bei uns. Und neben ihnen 
wachſen Gattungen, die wohl in unſern Parks gedeihen, die 
jedoch der einheimiſchen Flora des kühleren Europas fehlen: 
Morus, Gleditschia, Sophora, Ailanthus, Rhus, Paulownia, Ca- 
talpa u. a. Sehr bedeutend iſt die Beteiligung der Nadel⸗ 
hölzer, vorzugsweiſe in den höheren Zonen und im nördlichen 
Japan. Vielförmiger geſtaltet ſich auch der ſtrauchige Unter⸗ 
wuchs, etwa der Ribes, Deutzia, Hydrangea, Rosaceae. 
Rhododendron, Ligustrum, Syringa, Lonicera, in ſehr ab- 
wechſelnden Arten je nach der Höhenlage. 

Von den Grasfluren ſind die Wieſen (S. 89) im Norden 
Oſtaſiens bekannt durch die Beteiligung hochwüchſiger Stau⸗ 
den; das üppige Gras mit ſeinen Stauden verbirgt Mann und 
Roß, gerade wie die beſten der tropiſchen Savannen, nur viel 
weicher, viel gleichmäßiger friſch, viel reiner grün, viel blumen⸗ 
reicher. Auf den Gebirgen in Japan und mehr noch im innern 
China liegen über den Waldungen wie in Europa niedrige 
Strauchbeſtände von Berberis, Spiraea, Rhododendron, Juni- 
perus u. a., und in vielfachem Wechſel damit ausgedehnte 


Holarktiſches Florenreich. 135 


Matten. Es iſt eine höchſt artenreiche Form der Matte, mit 
zahlreichen Liliazeen, Rheum, Ranunkulazeen, Umbelliferen, 
Skrophulariazeen uſw. Im öſtlichen Tibet ernährt ſie mit 
ihren Rhizomſtauden oft ganze Bevölkerungen, und ihre Hei⸗ 
mat iſt für den chineſiſchen Drogenhandel das ergiebigſte 
Stammland. 
Der Oſten Chinas und weite Gebiete von Japan ſind durch 
die intenſive Kultur und dichte Bevölkerung gänzlich der ur- 
ſprünglichen Vegetation entkleidet. Neben den allgemein ver- 
breiteten Feldfrüchten der nördlich gemäßigten Zone iſt der 
Anbau des Reiſes am bedeutſamſten. Ferner hat Oſtaſien den 
Tee geliefert und iſt noch immer das Haupterzeugungsgebiet 
dieſes Gewächſes. 

Floriſtiſch iſt von den Ländern Oſtaſiens am längſten Japan 
bekannt und hochberühmt durch die graziöſe Schönheit ſeiner 
Pflanzenwelt. Im Süden mit immergrünem Wald beginnend, 
läßt ſie im Norden den Sommerwald ſtets tiefer herunter⸗ 
ziehen, bis er die Ebene etreicht. Die Eigentümlichkeit der 
japaniſchen Vegetation, ihr Beſitz an endemiſchen Gattungen 
und Arten mußte früher für ſehr bedeutend gelten. Gegen⸗ 
wärtig aber hat ſich die Zahl der Endemiten ſchon auf die Hälfte 
vermindert durch die Aufſchließung der Inſel Formoſa und 
der inneren Provinzen Chinas. Dieſe gehören z. T. ſchon 
dem Gebirgslabyrinth von Oſttibet an, jenem rieſigen Knoten 
von Gebirgen, der in gewaltiger Anſchwellung die höchſten 
Ketten der Erde entſendet. Ihm iſt der öſtliche Himalaja 
gänzlich tributär. Nördlich ſteht der Tſin-ling⸗ſchan damit 
in Verbindung, der die üppige Waldvegetation Sze⸗tſchwans 
von den zur Mongolei führenden Steppen des mittleren 
Hoangho ſcheidet. 

Oſtaſien und namentlich das innere China zeigen in ihren 
Wäldern wie in ihrer Gebirgsflora eine hochbedeutſame An- 
häufung von allgemein borealen Zügen: zu Nordamerika be⸗ 
ſtehen enge Beziehungen, ebenſo zu Europa. Nur ſind viele 
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Gattungen reicher entwickelt und vollzähliger vertreten. Bo⸗ 
reale Gruppen, wie Polygonatum, Lilium, Delphinium, Epi- 
medium, Berberis, Saxifraga, Rhododendron, Primula, Gen- 
tiana, Pedicularis, manche Senecio ſtehen dort auf der Höhe. 
Dazu gibt es ſehr eigenartige Endemiten: Tetracentron, Eu- 
commia, Davidia. Geologiſch ſind manche Teile des Gebietes 
von beträchtlichem Alter, ſeit lange konnte ſich die Vegetation 
dort ohne bedeutendere Störung entwickeln. Breiter als 
irgendwo auf der Erde berühren ſich tropiſche und gemäßigte 
Lagen. Hohe Feuchtigkeit trägt der Monſun bis zu den inner⸗ 
ſten Grenzen der Gebirge. In Oſttibet legen ſich die Ketten 
nicht wie ein Riegel vor die Leben ſpendenden Luftſtröme, wie 
am Himalaja. Durch zahlreiche Pforten ergießt ſich der milde 
Hauch in die Gebirgswelt. Feine Tönung des Klimas vereint 
ſich mit der tauſendfältigen Gliederung des Geländes, der 
Höhe, dem Wechſel der Böden. Dies alles machte das Gebiet 
geeignet, aus der tropiſchen Fülle die nordiſche Flora auszu⸗ 
leſen, die heute die Halbkugel beherrſcht. Da konnten ſich laub⸗ 
werfende Bäume bilden, da wurden Spezies erzeugt, die dem 
rauhen Klima Tibets gewachſen waren, die zum trockneren 
Himalaja wandern, die die Steppen weiter weſtlich beſiedeln 
konnten. Oſttibet nebſt Weſtchina erſcheint als ein in ſeiner Fern⸗ 
wirkung vielleicht unerreichtes Land. Wenn es auch nicht ge⸗ 
rade die Stammflora jener Vegetation enthält, die heute die 
Holarktis bewohnt, ſo hat es jedenfalls von ihrem Beſtande 
noch die treueſte Kunde bewahrt. 


b) Zentralaſiatiſches Gebiet. 

Zentralaſien, das von Griſebach ſchlechthin als Steppen⸗ 
gebiet bezeichnet wurde, ſtellt im Weſten außer den reicheren 
Teilen Turkeſtans ein wüſtes Tiefland dar, dem ſich weiter 
öſtlich als 1000 — 1500 m erhöhte Fläche die Gobi und ſüdlich 
das noch höhere Tibet anſetzt. Dürftige Niederſchläge und höchſt 
extreme Temperaturen verleihen dem Gebiet das Gepräge. 
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Waldungen gibt es nur in den höheren Zonen der Gebirge, 
in Lagen, welche Niederſchläge von etwa 30 —50 em Regen 
haben. Namentlich find es im Tian⸗ſchan an den Nordhängen 
Beſtände von Picea Schrenckiana, welche die baumloſen Ein- 
öden unterbrechen. Auch wo die Gebirgswaſſer ſich zu größeren 
Flüſſen vereinigt haben, umſäumen Bäume die Ufer. Popu- 
lus und Salix ſind davon die wichtigſten im wilden Zuſtand, 
die Kultur hat oft noch manches hinzugefügt. 

Im äußerſten Weſten des Gebietes ſind Grasſteppen von 
typiſcher Ausbildung (S. 88) verbreitet. Aber in dem Wechſel 
von Frühjahr, dürrem Sommer und froſtigem Winter ver- 
kürzt ſich die Spanne günſtiger Bedingungen auf der aralo- 
kaſpiſchen Fläche und im weſtlichen Turkeſtan ſehr bald erheb⸗ 
lich, wenn man oſtwärts vorſchreitet. Die Grasſteppe friſtet 
nur noch ſtreckenweiſe auf günſtigem Boden ihr Daſein. Auf 
Sand bilden ſich Strauchfluren, die im Frühjahr Zwiebel⸗ 
pflanzen, ſpäter ſtarres Gebüſch (Astragalus, Caragana) hervor- 
bringen. Bei ſtärkerem Salzgehalt des Bodens finden ſich 
mit zahlreichen Arten die Chenopodiaceae ein, unerſchöpflich in 
wechſelnden Geſtalten und Formen des Wuchſes. Überall 
iſt die Kärglichkeit des Daſeins ähnlich. Wohl gibt es unter 
ganz beſonders ſchlimmen Umſtänden nahezu vegetationsloſe 
Strecken, aber ſie ſind nicht ſehr ausgedehnt. Im übrigen 
herrſcht faſt die gleiche Xerophytenflora von der Niederung 
bis hoch hinauf in die Gebirge. Erſt bei ſehr bedeutender Er⸗ 
hebung bleibt aus der abgehärteten Menge nur eine Schar der 
Allerwiderſtandsfähigſten zurück. Dies ereignet ſich in Tibet. 
Dort, wo bei 4000 — 5000 m ü. M. die Vegetationsmöglichkeit 
auf kürzeſte Friſt zuſammengedrängt wird, da iſt die Flora 
arm zum äußerſten. Kaum 300 Arten kennt man in der ganzen 
Ausdehnung zwiſchen den Quellen des Indus und denen des 
Hoangho. Die geſamte Vegetation trägt den Stempel ärgſter 
Einſchränkung, aber es gelingt ihr, in Tibet wohl höher zu 
ſteigen, als irgendwo ſonſt auf der Erde. Noch mehr als 
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100 Arten fanden ſich oberhalb 5000 m, und es iſt ſicher, daß 
einige Spezies ſogar noch über 5700 m hinaufreichen. 


e) Mittelmeer⸗Gebiet (Mediterraneum). 


Von den übrigen holarktiſchen Teilen der Alten Welt iſt 
das Mittelmeergebiet ökologiſch durch die Herrſchaft der Heide 
(S. 85), floriſtiſch durch engere Beziehungen zu gewiſſen 
afrikaniſchen Elementen verſchieden. 

Die Ausbildung der Formationen wird veranlaßt durch 
die Herrſchaft des Winterregens, die um ſo deutlicher ſich aus⸗ 
prägt, je ſüdlicher ſie vorrückt. Nur in den Gebirgen iſt ſie 
weniger entſchieden, weil ſich auch im Sommerhalbjahr regen⸗ 
bringende Einflüſſe geltend machen. Das abſolute Maß der 
Niederſchläge unterliegt vielen und ſtark örtlich bedingten 
Schwankungen, doch nehmen ſie im allgemeinen von Weſt nach 
Oſt und von Nord nach Süd ab. In der Wärme ſind die weſt⸗ 
lichen Teile gleichmäßiger, der Oſten iſt ſchrofferen Gegen⸗ 
ſätzen unterworfen. 

Die Formationen der Mittelmeerländer ſind durch die ur⸗ 
alte Kultur dieſer Region vielfach geſtört oder gar vernichtet 
worden. Doch waren wohl die niederen Gebiete niemals viel 
beſſer bewaldet als gegenwärtig. Soweit man überhaupt von 
Wäldern in dieſer Lage ſprechen kann, ſind ſie ſehr licht. Sie 
bilden ſich aus Koniferen, aus dauerblättrigen Eichen oder dem 
Olbaum, örtlich auch aus Lorbeer. Vielfach aber erſcheinen ſie 
zu Geſträuch verkümmert, woran Eingriffe von Vieh und 
Menſchen zumeiſt ſchuld ſind. Nur in den Waſſerrinnen ent⸗ 
ſtehen durch Hinzutreten von Populus und Platanus höher⸗ 
wüchſige Beſtände. Erſt in den oberen Stufen der Gebirge, 
wo das Klima viel von ſeiner ſtrengen Periodizität einbüßt 
und die echt mediterrane Färbung der Landſchaft verblaßt, 
da beginnt ſtärkere Waldbildung, und zwar ganz im Sinne 
der angrenzenden Landſchaften des Nordens mit blattwer 
fenden Bäumen oder immergrünem Nadelholz. 


Holarktiſches Florenreich. 139 


Für das eigentliche Mediterrangebiet iſt die Heide (S. 85) 
die führende Formation, in der Form, die früher als „Macchie“ 
skizziert wurde. In ihrem Weſen gleicht ſie der kapländiſchen 
(S. 131), nur das floriſtiſche Gewebe iſt ein verſchiedenes und 
weniger mannigfaltiges. Wie dort mengen ſich kleinlaubige, 
immergrüne Sträucher, häufiger daneben im Winter blatt⸗ 
loſe, mit ſtarker Blütenerzeugung. Auch die ſchnell vergäng⸗ 
lichen Zwiebelpflanzen und zarte Annuellen ſind zahlreich: 
Nur Sukkulenten gibt es viel ſeltener. Dafür entſchädigt 
der Reichtum der Stauden, die auf ſteinigen Halden und auf 
Felsboden auch eigene Beſtände bilden: große Labiaten mit 
würzigem Aroma und oft ſtarker Behaarung, hohe Dolden, 
Königskerzen und Artemiſien, ſteife Gräſer und mancherlei 
Kompoſiten finden ſich zu dieſen Triften zuſammen, die durch 
alle Zonen hindurch reichen, bis ſie auf den Kuppen der Ge⸗ 
birge als niedrige Hochweiden ausklingen. 

Sehr große Flächen des Gebietes ſind völlig von den 
Kulturpflanzen eingenommen. Die Mittelmeerländer bil— 
den ja ſeit älteſter Zeit die Brücke zwiſchen den Tropen und 
dem kalten Norden, dem Orient und den Ländern des Weſtens. 
Zudem reizte die Möglichkeit künſtlicher Bewäſſerung, die 
vielerorts durch die Nähe höherer Gebirge gegeben iſt, den 
Menſchen dazu, dem Boden mehr abzuringen, als das örtliche 
Klima zu gewähren ſchien. Noch immer freilich ſind die ein⸗ 
heimiſchen Kulturgewächſe, die ohne Bewäſſerung gedeihen, 
die bedeutendſten und wichtigſten: Gerſte und Weizen, Ol⸗ 
baum und Weinſtock. Die Bewäſſerung aber läßt den Feldbau 
zur Gartenwirtſchaft werden: Obſt und Maulbeere, Mais, 
Tabak und die Agrumi, ſchließlich Gemüſe aller Art und ſogar 
Reis bringen die Kulturflächen ums Mittelmeer hervor. 

In der Flora zeigt ſich das Mittelmeergebiet infolge ſeiner 
feinen Gliederung und zeitlich ſchon lange beſtehenden, aller⸗ 
dings wechſelvollen Zerſpitterung reich ausgeſtattet und von 
großer Mannigfaltigkeit. Schon die Pyrenäenhalbinſel ver⸗ 
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einigt große Gegenſätze zwiſchen dem geſegneten Weſten und 
den einförmigen Hochflächen des Innern oder dem warmen 
trockenen Geſtade des Oſtens. Italien iſt in ſeiner Nordhälfte, 
abgeſehen von der örtlich bevorzugten Riviera, relativ arm und 
auch klimatiſch der am wenigſten echte Teil des Mediterra- 
neums. Erſt von Neapel ſüdwärts dringt Mittelmeercharakter 
durch, und erſt Sizilien hat wieder endemiſche Arten in größerer 
Anzahl. Auf der Balkanhalbinſel verbleibt das geſamte Berg⸗ 
land vorwiegend mitteleuropäiſch, die Mediterranflora ſäumt 
nur ſchmal die Küſte und beſetzt erſt in Griechenland auch das 
Binnenland in allgemeiner Verbreitung. Von Kleinaſien zeigt 
nur noch die Weſtküſte rein mediterranes Gepräge, im Innern 
wird die Vegetation ſchrittweiſe xerotiſcher und ſtellt den 
Übergang her zu den Steppengebieten und Halbwüſten des 
ferneren Orients. Die ſüdlichen Randländer des Mittelmeers 
endlich ſind naturgemäß weniger verſchieden untereinander. 


Im Klima ähnlicher, von Hemmniſſen weniger durchſetzt, bil- - | 


den fie einen mehr gleichartigen Länderſtreifen; in Küſten⸗ 
nähe und an den Gebirgen iſt ihre Pflanzenwelt reich an 
Heiden und Triften, binnenwärts verarmt ſie allerſeits, um 
ſchließlich in den Wüſten der Sahara ſich zu verlieren. 

Sehr eigenartig in Vegetation und Flora ſind die Ka— 
nariſchen Inſeln. Ihre heute vielfach zerſtörten Wälder 
zeigen den Charakter eines ſubtropiſchen Regenwaldes; ebenſo 
wie die offenen Felshänge ſind ſie reich an ſtenotopen En⸗ 
demiten !), während die xerotiſche Flora der kahlen Niederung 
etwa an Südmarokko erinnert. 


d) Euroſibiriſches Gebiet. 
Von Island bis Kamtſchatka reichend, übertrifft dies Gebiet 
an Ausdehnung alle bisher betrachteten, iſt aber von einer 
überraſchend gleichartigen Vegetation bedeckt. Dieſe Gleich⸗ 


) Burchard, O., Beiträge zur Okologie und Biologie der Kanarenpflanzen. 
Stuttgart 1929. * N A 
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artigkeitkommt aus verſchiedenen Urſachen zuſtande. Die Nieder⸗ 
ſchlagsmengen ſind im Betrage recht verſchieden, aber überall 
erreichen ſie ihren Höhepunkt im Sommer. Ahnlich liegt trotz 
der beträchtlichen Unterſchiede der Wärme das ſommerliche 
Maximum im Juli allenthalben zwiſchen 10° und 200. Der 
Juli von Jakutsk iſt ſo heiß wie der von Berlin, das durch ſeine 
enorme Winterkälte bekannte Werchojansk wird ſo warm wie 
London. So ſind für das Pflanzenleben bei allen ſonſtigen 
Gegenſätzen doch drei weſentliche Momente ähnlich: die Winter- 
ruhe, die Hochſommerwärme und das Regenmaximum in 
der warmen Jahreszeit. 

Regenwald kommt nirgends vor. Sehr große Räume da⸗ 
gegen nehmen, beſonders im Norden die Nadelwälder ein, 
und zwar bilden ſich die Beſtände meiſt aus einer einzigen Art 
der Gattungen Pinus, Larix, Picea oder Abies. Auch die Zahl 
dieſer Arten iſt gering, ihre Verbreitung weit ausgedehnt. Die 
herrſchenden Koniferen Europas ſetzen ſich mit vikariierenden 
Arten in Sibirien fort. Bei den laubwerfenden Sommer⸗ 
wäldern zeichnet ſich Europa durch einige Bäume (wie Buche, 
Carpinus, ſeine Eichen) vor Aſien aus; beſonders die nörd⸗ 
lichen Gegenden der Balkanhalbinſel zeigen eine Mehrzahl von 
Bäumen in den Laubwäldern. In Sibirien dagegen bleiben 
weſentlich nur Erlen, Weiden, Eſpen und Birken; beſonders Betula 
alba erweiſt ſich als höchſt widerſtandsfähiger Baum von rieſig 
ausgedehntem Areal. Im ganzen ſind die euroſibiriſchen Laub⸗ 
wälder, mit den oſtaſiatiſchen verglichen, an Bäumen, Sträu- 
chern und Unterwuchs ſtark verarmt, zweifellos infolge ihrer 
Geſchicke während der Eiszeit. 

Ahnlich wie in Oſtaſien vollzieht ſich in den Gebirgen eine 
Stufenſchichtung der Vegetation nach den herrſchenden Wald- 
beſtänden, wobei in der Regel der Sommerwald die unteren 
Lagen einnimmt und den Nadelwaldungen die oberen über⸗ 
läßt. Die Nadelwälder bilden demnach gewöhnlich die Baum⸗ 
grenze, im mittleren Europa zwiſchen 1200 und 2400 m. Auf⸗ 
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wärts ſchließen ſich ihnen zunächſt Strauchbeſtände und Zwerg⸗ 
ſtrauchheiden an. 

Von den gehölzloſen Formationen ſind die Wieſen am all— 
gemeinſten verbreitet. Im weſtlichen Sibirien zeigen ſich frei⸗ 
lich, von den Flußtälern abgeſehen, manche Übergänge zu 
ſteppenartigen Bildungen. Dagegen erreichen ſie in Oftfibirien 
eine bedeutende Fülle in vegetativer Hinſicht und übertreffen 
ſogar die europäiſchen. 

Die Anhäufung der Niederſchläge im Winter durch den 
Schnee drängt in vielen euroſibiriſchen Ländern die ganze Ent⸗ 
wäſſerung auf die Sommerszeit zuſammen, die ihrerſeits reich 
it an Niederſchlägen. Dieſe Umſtände äußern ſich in den be- 
trächtlichen Waſſeranſammlungen im ganzen Gebiete, und 
dieſe wiederum veranlaſſen die Bildung ausgedehnter Moor⸗ 
beſtände. Die Moore werden daher um ſo häufiger und um⸗ 
fangreicher, je weiter man in ſchneereiche Gegenden oder in 
Gebiete mit kurzem Sommer gelangt. Die Wieſenmoore (vgl. 
S. 91) ſind beherrſcht von Phragmites, Carex u. a., in den 
Moosmooren gelangt der ziemlich eintönige Typus dieſer 
Formation mit Sphagnum, Carex und Erikazeen zum reinen 
Ausdruck. Das Bedürfnis des Moosmoores nach Feuchtigkeit 
und kühler Temperatur läßt es dem Walde an ſeiner Nord⸗ 
grenze zum gefährlichſten Gegner werden und bringt es leicht 
zum Siege. Jenſeits der nördlichen Baumgrenze, auf der 
arktiſchen „Tundra“, geht Sphagnum wieder zurück, trocknere 
Moos- und Flechtenbeſtände teilen ſich mit pflanzenarmen 
Fels⸗ und Geröllfluren in die Bodenfläche. 

Denn als äußere Vorpoſten der Vegetation im Hochgebirge 
und nach Norden polwärts gibt es in der ganzen Holarktis 
Staudentriften (S. 95) und endlich Flechtenvegetation. In den 
europäiſchen Alpen treten ſie für die mehr geſchloſſene Matte 
bei etwa 2400 m ein und ziehen ſich unter zunehmender Auf- 
lockerung bis zur Schneegrenze (2700 m bis 3000 m) hinauf. 
Ja, zerſtreut an geeigneten Stellen finden ſich etwa 225 Arten 
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noch höher. Manche Verhältniſſe des Klimas ſolcher hoher 
Lagen finden ſich in der arktiſchen Zone wieder, andere ſind 
noch ungünſtiger. Die Pflanzenwelt der Polarländer iſt alſo 
meiſtens noch öder, gleichförmiger und monotoner als die der 
hohen Gebirgslagen. Keine Abwechſlung zeigt ſich da in dem 
Grau und Braun der kargen Pflanzendecke; überall nur die 
dem Boden angepreßten Zwergſträucher, die Flechten, die 
Diürftigkeit der Stauden. Erſt wo Waſſer rieſelt, wird es etwas 
beſſer, aber die ſchönſten Flecke bilden ſich an geſchützten 
Hängen, wo die Strahlen der tiefitehenden Sommerſonne 
ſenkrecht treffen. Da kann die Erwärmung des Bodens ab 
und zu alpine Werte erreichen und Bilder ſchaffen, die an die 
lebhafteren Pflanzengemälde des Hochgebirges erinnern. 
Für das floriſtiſche Verſtändnis des euroſibiriſchen Gebietes 
hat man das Verhältnis zu den Nachbarländern und ſeine ge⸗ 
ſchichtlichen Erlebniſſe in Rückſicht zu ziehen. An dem vom 
Golfſtrom beſpülten atlantijchen Geſtade Europas verleiht das 
Seeklima einer ganzen Anzahl von Arten ein ſüdweſt⸗nordoſt 
gerichtetes Areal. Ihr Gegenſatz gegen die Hauptmaſſe der 
euroſibiriſchen Vegetation trägt zur lokalen Florendifferenzie⸗ 
rung z. B. in Deutſchland bei. Ferner iſt bei uns das Vor⸗ 
dringen mediterraner Arten bedeutſam; ſie ſchneiden mit Weſt⸗ 
oſtlinien ab und ſind z. T. empfindlich gegen ſtrenge Winter. 
Aber derartige Einſtrahlungen verwiſchen ſelten ernſtlich die 
herrſchende Gleichförmigkeit, die auf die Zurückdrängung der 
voreiszeitlichen Vegetation und nachfolgende Neubeſiedelung 
zurückzuführen iſt. Nur die höheren Gebirge ragen hervor durch 
ausgeſprochene Eigentümlichkeiten ihrer Flora und durch may- 
ches Sondergut. Der Grund liegtin ihrer größeren Widerſtands⸗ 
fähigkeit gegen die Wechſel während der Eisperioden (S. 24). 


e) Nordamerikaniſches Gebiet. 


Die Vegetation Nordamerikas wiederholt phyſiognomiſch 
die Formationen der Alten Welt, aber ſie bringt auch viele 
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ihrer ſyſtematiſchen Züge wieder. Und dies in eigentümlicher 
Weiſe, indem namentlich mit dem öftlichen Aſien viele Über- 
einſtimmungen ſich herausſtellen. 

Klimatiſch zerlegt ſich Nordamerika in drei Teile von un⸗ 
gleicher Größe, die auch floriſtiſch beſondere Bezirke darſtellen. 
Der pazifiſche Küſtenſaum mit gemäßigtem Seeklima iſt 
durch das Maſſengebirge Nordamerikas auf einen ſchmalen 
Streifen des Geſtades beſchränkt. Oſtlich folgt der Binnen⸗ 
bezirk, der die Hochebenen vom pazifiſchen Küſtengebirge bis 
zu den Rocky Mountains umfaßt und weiter bis etwa zum 
100. Meridian reicht. Es iſt ein trockenes Gebiet, wird aber 
öſtlich langſam feuchter und geht über in das Tiefland des 
Miſſiſſippi, das ſchon größtenteils zu dem atlantiſchen Be— 
zirk gehört. Dieſer letzte Abſchnitt Nordamerikas hat ein 
Klima mit extremen Wärmeverhältniſſen, „ohne deshalb de⸗ 
ſtruktiv zu werden“, ſchroffe Wechſel zwiſchen warm und kalt, 
iſt aber überall durch reichen Geſamtniederſchlag mit äußerſt 
ergiebigen Sommerregen bevorzugt. 

Die Formationen Nordamerikas umfaſſen die ganze Folge 
der im gemäßigten und arktiſchen Euraſien entwickelten Reihe, 
bereichert um oſtaſiatiſch, mediterran oder zentralaſiatiſch an⸗ 
mutende Beſtände. 

Ein ſubtropiſcher Regenwald mit vorwiegend immergrüner 
Vegetation bezeichnet den äußerſten Südoſten des Erdteiles 
von Texas bis Virginia. Dauerblättrige Quereus und Magno- 
lia finden ſich dort unter den Bäumen, kraftvolle Lianen und 
Niederwuchs ſind artenreich, mehrere auch im Norden vor⸗ 
kommende Gattungen bringen hier immergrüne Vertreter her- 
vor, gerade wie in Oſtaſien. Und ebenſo wie dort findet nord⸗ 
wärts mit Zuſchärfung des Winters ein Übergang zum reinen 
Sommerwalde ſtatt. Dieſer Sommerwald kann ſich an Man⸗ 
nigfaltigkeit der Bäume, Lianen und auch des Unterwuchſes 
zwar nicht mit dem oſtaſiatiſchen meſſen, aber er übertrifft 
wenigſtens im Süden weit den europäiſchen. Das berühmte 
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Farbenſpiel des amerikaniſchen Waldes zur Herbſtzeit iſt nur 
ein äußerlich beſonders eindruckvolles Merkmal ſeiner viel⸗ 
ſeitigen Zuſammenſetzung. Dieſe ſeine Bevorzugung erklärt 
ſich zum Teil aus den geringeren Schäden der Eiszeit; die 
Vegetation konnte in Amerika bei der nordſüd gerichteten Lage 
der Gebirge ſüdwärts ſich leicht zurückziehen und ſpäter ebenſo⸗ 
leicht die alten Sitze wiedergewinnen. Zum Teil mag auch 
die günſtige Witterung des Sommers an dem Gedeihen zahl⸗ 
reicherer Laubwaldarten in dem atlantiſchen Bezirk beteiligt 
ſein. 

Von beträchtlicher Entwicklung ſind in Nordamerika die 
Nadelwälder (S. 83), kaum ein anderes Gebiet der Erde kann 
ſich mit ihm darin meſſen. Beſonders mannigfach ſind ſie im 
pazifiſchen Küſtengebiete; da bietet der Norden prachtvolle 
Koniferen in Tsuga Mertensiana, Picea sitehensis, Pseudo- 
tsuga Douglasii, Thuja gigantea und Chamaecyparis nut- 
kaensis, weiter ſüdwärts in der Sierra Nevada von Kalifor⸗ 
nien wächſt die berühmte Sequoia gigantea, der höchſte Baum 
der Erde, der über 100 m erreicht. Auf den Rocky Mountains 
bilden wie in Kalifornien oberhalb der trockenen Flächen tie- 
ferer Lagen gewiſſe Nadelhölzer Baumvegetation an den Berg- 
hängen. In den atlantiſchen Staaten ſind es Pinus-Arten 
vorzugsweiſe auf trocknerem Boden, das bekannte Taxodium 
distichum in verſumpften Brüchen, welche unter den Nadel— 
hölzern Beachtung erfordern. Die maſſenhafteſte Entwicklung 
aber finden ſie im höheren Norden, wo z. B. Picea alba die 
ganze rieſige Breite von Britiſch⸗Nordamerika erfüllt und die 
Baumvegetation Nordamerikas polwärts auch abſchließt. 

Im Gebiete der Sommerwälder und des Nadelholzes 
wechſeln mit den Baumbeſtänden Wieſen und Moore, die zwar 
floriſtiſch mancherlei Auszeichnendes beſitzen, im übrigen aber 
den euroſibiriſchen zu ähnlich ſind, um eingehende Erörterung 
zu verlangen. Typiſcher find die Steppen (S. 88) Nord- 
amerikas, die unter dem lokalen Namen der „Prärie“ weiten 
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Ruf genießen. Xerotiſche Gramineen geben dort den Grund⸗ 
ton des Beſtandes, aber ein reicher Staudenflor belebt ihren 
Raſen. In ununterbrochenem Wechſel erſetzen ſich die Blüten 
vom Frühjahr bis zum Herbſt, denn die Regen ſind vorwiegend 
ſommerlich und verhindern das frühe Vergilben, wie es die 
ruſſiſche Steppe leiden muß. Im übrigen beſtehen bei der 
weiten räumlichen Erſtreckung viele Unterſchiede in der Ge⸗ 
ſtaltung der Prärie. Nach Süden geht ſie langſam in dürrere 
Gebiete über, welche als der trockenſte Teil Nordamerikas durch 
ihre lichten ſtarren Strauchgebüſche und ihre oft wüſten⸗ 
artigen Triftformationen den Übergang zu Mexiko herſtellen 
und auch floriſtiſch fremde Elemente aufnehmen. Es ſind dort 
Gattungen vorhanden, welche ſonſt keine Vertretung in der 
Holarktis beſitzen und durch ihre verwandtſchaftlichen Zu⸗ 
ſammenhänge auf ſüdamerikaniſchen Urſprung deuten. 


4. Neotropiſches Florenreich (Neotropis). 

Mittel⸗ und Südamerika nimmt in ſeiner klimatiſchen 
Weſenheit eine Mittelſtellung ein zwiſchen Maleſien, dem 
inſelreichſten Erdenraum, und Afrika, dem gedrungenen Konti⸗ 
nent. Es iſt beſſer bewäſſert als Afrika, doch weniger gleich⸗ 
mäßig warmfeucht als die maleſiſchen Länder. Dabei hat 
Mittelamerika ein ziemlich buntſcheckiges Klima, während in 
Südamerika die hohe Anſchwellung der Anden der Witterung 
etwas Ausgeglichenes und Regelmäßiges verleiht. Der regen⸗ 
bringende Südoſt findet dort auf weiten Strecken ungehinder⸗ 
ten Zugang zu den innerſten Flächen. Nur die küſtennahe Er⸗ 
hebung in Nordoſtbraſilien bildet einen Wall und ſchafft 
trockene Gegenden auf der Leeſeite. Sonſt erreicht der feuchte 
Wind erſt weit im Weſten die Gebirgsleiſte des Erdteiles. Dort 
ſteigt er auf, um von neuem große Waſſermengen zu ver⸗ 
dichten: daher der Oberlauf des Amazonas ein ſo regenreiches 
Gebiet und daher weiter ſüdlich keine öde Savanne wie die 
Kalahari, ſondern die gut bewäſſerten Striche des Gran Chaco. 
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In der Entfaltung des Regenwaldes geben die Neotropen 
ein ebenbürtiges Seitenſtück zu Maleſien. Es iſt ein müßiger 
Streit, wer von beiden der reichere oder vollkommenere wäre. 
Reiſende finden, der neotropiſche Urwald habe noch mächtigere 
Bäume, ſeine Lianen ſeien noch gewaltiger, die Fülle der Epi- 
phyten mannigfaltiger und bunter. Er beginnt an den atlan⸗ 
tiſchen Geſtaden von Mittelamerika, beſetzt viele Teile der An⸗ 
tillen und tritt dann nach Südamerika über, wo in den Anden 
von Kolumbien ein wahres Paradies tropiſchen Pflanzen⸗ 
wuchſes artenreich und prachtvoll ſich auftut. Die Wälder am 
Orinoco ſtehen ſchon in unmittelbarer Verbindung mit dem 
Regenwaldbezirk des Amazonas, der ſeit Humboldt den 
Namen „Hyläa“ führt. Dort hat der Regenwald vielleicht noch 
das umfangreichſte Dominium, das irgendwo auf der Erde 
vorhanden iſt. Je nach der Befeuchtung des Bodens tritt er 
in verſchiedenen Formen auf, und der „Igapo“-Wald im Be⸗ 


reeiche der Überſchwemmungen iſt durch Palmenreichtum und 


geringere Zahl anderer Bäume geſondert von dem „Ete“- 
Wald auf niemals überſpültem Boden. In dem Etewald fällt 
auch die anſehnliche Zahl ſtenotoper Endemiten auf, was ganz 
an maleſiſche Verhältniſſe erinnert. An den Abhängen der 


5 Anden, auch an den Gebirgen von Venezuela und Guiana er— 


leiden die Regenwälder des Amazonasgebietes die geläufige 
Verarmung bis zu den flechtenbehangenen Buſchdickichten, die 
in ihrer ganzen Tracht die Hochgebirgsformen des maleſiſchen 
Waldes wiederholen. 

Blattwerfende Monſunwaldungen und xerotiſche Strauch⸗ 
formationen finden ſich noch vielerorts als Gebilde des trock— 
neren Klimas, ſo in gewiſſen Teilen Zentralamerikas, in 
Kolumbien und Venezuela, im innern Braſilien, im öſtlichen 
Bolivien, in Argentina oder in dem Winterregenteile von 
Chile. 

Die Savannen der Neotropis (S. 87) ſtehen hinter dem 
Walde an Bedeutung kaum zurück. Wie in Afrika löſt ſich der 

10* 
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Regenwald langſam gegen die Savanne hin auf. Zuerſt treten 
baumarme Plätze auf den höchſten Rücken des Plateaus auf, 
allmählich ziehen ſich die Bäume mehr gegen die Talfurchen 
hin zurück, beſchränken ſich auf die Streifen fließenden 
Waſſers, die die Senkungen bezeichnen, und durchziehen zuletzt 
nur als feine Adern die ſonnenglänzende Savannenflur. Die 
Llanos von Venezuela, die Humboldt in ſeinen „Anſichten 
der Natur“ beſchrieben hat, viele Campos von Guiana und 
Braſilien gehören zu dem weiten Bereich der ſüdamerikaniſchen 
Savanne. Wechſelnder Graswuchs, zerſtreute Bäume, ſehr 
allgemein z. B. Curatella americana, buntblühende Stauden 
geben wie in Afrika die Hauptzüge im Bilde der Savanne. 

In Uruguay und im nördlichen Argentina geht die Savanne 
in die Steppen über, die mit dem Lokalnamen der „Pampas“ 
oft erwähnt werden. In ihrer Tracht gleichen ſie den Prärien 
der nördlichen Hälfte Amerikas, vielfach auch in ihrer geophy⸗ 
ſiſchen Bedingtheit. Doch ſind ſie klimatiſch weniger extrem 
geſtellt, es herrſcht ein ideales, faſt maritimes Klima, das jene 
Gebiete für die Kultur zu ſo ertragreichen Weideländern und 
Kornkammern macht. 

Die zur Wüſte führenden Formationen ſind in Südamerika 
ſchwach ausgebildet. Das dauernd regenarme Gebiet be- 
ſchränkt ſich auf den ſchmalen Küſtenſtreifen am Weſtfuße der 
Anden von Peru bis zum nördlichen Chile, und nur dort iſt 
echte Wüſtenvegetation zu treffen; wichtig werden für ſie die 
Nebel des Winters, die in Jahren, da ſie reichlicher auftreten, 
die Wüſte für ein paar Wochen in eine grünende Krauttrift 
verwandeln können. 

In den Anden oberhalb des Wald- und Strauchgürtels 
herrſchen je nach dem Klima der öden Triften der Puna mit 
zerſtreutem harten Graswuchs, Polſterſtauden und niedrigem 
Geſträuch, oder die nebelreichen Wildniſſe der Paramos, wo 
der Pflanzenwuchs ſich zu blumigen Matten zuſammen⸗ 
ſchließt. a 
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Bei aller Ahnlichkeit der Formationen mit denen der Alten 
Welt bietet der floriſtiſche Kern der Neotropis durchgreifende 
Unterſchiede gegen die übrigen Teile der Erde. Die Bromelia- 
ceae und Cactaceae ſind faſt ganz auf ſie beſchränkt. Viele 
ſonſt verbreitete und namentlich in Nordamerika noch häufige 
Elemente fehlen in Südamerika gänzlich und beweiſen die 
Sonderung dieſes Stückes der Erde. Daß trotzdem auf dieſer 
ungleichen Grundlage mancher Austauſch ſtattgefunden und 
einzelne ſcharfe Züge verwiſcht hat, wurde S. 108 als Er- 
gebnis paläontologiſchen Forſchens mitgeteilt. Im mittleren 
Amerika war dieſer Verkehr einleuchtenderweiſe beſonders er⸗ 
folgreich, ſo daß dort heute ein Gemenge nördlicher und ſüd⸗ 
licher Beſtandteile vorliegt. Das Vordringen der Cactaceae, 
einer echt ſüdlichen Gruppe, nach Nordamerika, in die Halb⸗ 
wüſten des Kordillerenlandes und in die ſüdliche Prärie hat 
Schumann auf ſyſtematiſcher Grundlage ſchildern können. 
In Mexiko iſt die Gemiſchtheit der Flora von hohem Intereſſe. 
Die vermutlich nordiſchen Quercus bilden große Wälder, auch 
Pinus wächſt in Beſtänden, auf den hohen Bergen herrſchen 
die Hochlandsgattungen der nördlichen Hemiſphäre. Aber 
gleichzeitig gewinnen die xerotiſchen Formationen ſtark ſüd⸗ 
liches Ausſehen, und die Regenwälder der unteren Stufen 
nehmen ausgeprägt neotropiſche Züge an. Noch mehr iſt das 
der Fall in Weſtindien, das ſchon eine echt neotropiſche Pro⸗ 
vinz darſtellt. Die einzelnen Inſeln der Antillen zeigen übri⸗ 
gens noch heute hochgradige Sonderentwicklung, Kuba und 
vielleicht noch mehr Jamaika verfügen über eine anſehnliche 
Menge eigentümlicher Gattungen oft konſervativen Ge⸗ 
präges. 

Mehr progreſſiv ift der Endemismus auf dem langen Zuge 
der ſüdamerikaniſchen Anden von Kolumbien bis Chile. Nor⸗ 
diſche Eindringlinge (S. 109) und echt neotropiſche Elemente 
nehmen daran in gleicher Stärke teil. Valeriana, Fuchsia, 
Calceolaria, Bartsia, viele Kompoſiten geben bekannte Beifpiele. 
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5. Antarktiſches Florenreich (Antarctis). 

Das ſüdweſtlichſte Stück Südamerikas gleicht klimatiſch 
etwa Neuſeeland: eine ungemein regenreiche, in der Wärme 
ausgeglichene Weſtſeite eines Gebirges, welche es vom trod- 
neren Oſten ſcheidet. Stürmiſche Winde, faſt ſtets bewölkter 
Himmel, Nebel und Regen wie gleichmäßig kühle Temperatur 
geben ihr das Gepräge. 

Ein temperierter Regenwald entſpricht dieſen Bedingungen. 
Die meiſten Bäume ſind dauerblättrig; lorbeerartige, ziemlich 
kräftige Blätter walten vor. Die wichtigſte Gattung der 
Bäume iſt Nothofagus, eine nahe Verwandte der holarktiſchen 
Buchen. Die Raumausnutzung mit Lianen, Unterwuchs, 
Bambuſeendickichten und Epiphytenwuchs, meiſt freilich krypto⸗ 
gamiſchem, erinnert an den Tropenwald, ähnlich wie es die 
Waldungen Neuſeelands tun. Mit jener Inſel ſtimmt auch 
die kräftige Entwicklung der Farnkräuter überein und die große 
Rolle, die den Mooſen in der Pflanzendecke zukommt. Sie 
verhüllen den Boden in dichten Maſſen, ſie bekleiden die 
Bäume wie mit einem friſch grünenden Pelzwerk, in zier- 
lichen Behängen ſchmücken ſie die Aſte und füllen alles mit 
Grün. Im Süden beſonders bildet der ewig feuchte Wald⸗ 
boden eine faſt zuſammenhängende hohe Moosſchicht, die bei 
unzureichender Entwäſſerung leicht in Moosmoore übergeht. 
Dieſe Moosmoore des hohen Südens von Amerika enthalten 
neben Sphagnum auch mehrere andere Mooſe und Leber⸗ 
mooſe; ſie bilden ein verſchiedenfarbiges Moſaik von dunklem 
Grün bis zu fahlem Gelbbraun. Dazu geſellen ſich kleine 
Sträucher und Stauden, manche davon in dichtem harten 
Polſterwuchs (3. B. Azorella, Donatia). Von dieſen Moor- 
pflanzen erinnern viele äußerlich an die Bewohner nordiſcher 
Moore, auch in ſyſtematiſchen Zügen tritt manches Überein⸗ 
ſtimmende zutage (Empetrum). 

Auf den Höhen macht fich ein andiner Einfchlag der Vege⸗ 
tation ſehr bemerkbar. Die Baumgrenze liegt hier tief, um 
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Valdivia bei etwa 1300 m, im Feuerland ſchon bei 400 —500 m. 
Darüber folgen dann Bergmoore und lichte Staudentriften 
auf Geröll und Fels. 

Großes Intereſſe knüpft ſich an die floriſtiſchen Beziehungen 
der geſchilderten Vegetation. Im Walde und namentlich auf 
den Moosmooren gibt es nämlich zahlreiche Arten, die nahe 
Verwandte auf Neuſeeland oder Tasmanien haben, die alſo 
zirkumpolar um die Antarktis verbreitet ſind und von J. D. 
Hooker zuerſt als antarktiſches Elementzuſammengefaßt 
wurden. Bis auf Einzelheiten kehrt das Bild der feuerländiſchen 
Moore auf den Bergen Neuſeelands und auf Tasmanien wieder. 

Dazwiſchen liegen nur einzelne kleine Inſeln, deren Flora 
aber koſtbare Zeugniſſe für die Auffaſſung der „antarktiſchen“ 
Flora liefert. Allen gemeinſam iſt der Mangel an Baumwuchs, 
die dürftige Entwicklung der Sträucher, die Neigung zu moor- 
artigen Bildungen auf Torfboden. Ganz an Patagonien 
ſchließt ſich die Flora der Falkland⸗Inſeln an. Ihre unwirt⸗ 
lichen Flächen ſind bald von dem hochwüchſigen „Tuſſock“⸗ 
Gras Poa caespitosa beſtanden, bald von einförmigen Em- 
petrum-Heiden überzogen; manche Striche erhalten durch die 
harten Polſter der Azorella glebaria phyſiognomiſch ihren 
Stempel. Ahnliche Bedeutung hat die Polfter-Azorella auch 
auf den felſenreichen Inſeln von Kerguelen. Ein ſonderbarer 
Endemit kommt neben ihr vor, Pringlea antiscorbutica, der 
Kerguelenkohl, das ſtattlichſte Gewächs in ſeiner eng um— 
grenzten Heimat. Sonſt umfaßt die höhere Vegetation von 
Kerguelen nur noch etwa 20 Blütenpflanzen und eine größere 
Anzahl von Kryptogamen, die verwandtſchaftlich meiſt noch 
ſtark an die Südſpitze Amerikas erinnern. Weiter öſtlich mit 
der Annäherung an Neuſeeland gewinnt deſſen Einfluß einigen 
Ausdruck. Trotzdem iſt die Flora auf den Campbell- und Aud- 
land⸗Inſeln recht arm und im ganzen kümmerlich, wenn ſie 
auch manche Endemiten entwickelt haben. In der Breite von 
Berlin zählen ſie nur 75 bzw. 150 Arten von Gefäßpflanzen. 
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Sie ſehen aus wie letzte Reſte einer einſt zu Neuſeeland ge- 
hörigen Gebirgsachſe. 

Es iſt kein Zweifel, daß die Beziehungen dieſer „antark⸗ 
tiſchen“ Inſeln untereinander und auch ihre floriſtiſche Armut 
nur genetiſch ganz verſtändlich werden. Der heute vereiſte 
und ſo gut wie vegetationsloſe Südpolar⸗Kontinent ſcheint 
den Schlüſſel dazu zu bergen. Unmittelbare Beweiſe für 
dieſe Vermutung mangeln zwar noch. Denn ſüdlich vom 62° 
hat man bis heute keine Blütenpflanze mehr geſehen, die Auf- 
ſchluß geben lönnte. Wohl aber ſind auf Seymour Island foſſile 
Pflanzen gefunden und auf Kerguelen Baumſtämme auf⸗ 
gedeckt worden, die das einſtige Beſtehen reicheren Pflanzen⸗ 
lebens und ſtattlicher Bäume in dieſen hohen Breiten des 
Südens ſicherſtellen. Seine letzten Reſte ſcheinen auf die Gegen⸗ 
wart gelangt zu ſein. Im antarktiſchen Florenreiche herrſchen 
fie noch vor, in Neuſeeland und Tasmanien bzw. dem ſüd⸗ 
lichſten Auſtralien beſchränken ſie ſich auf gebirgige Lagen und 
wachſen neben fremdartigen Elementen, deren Macht ihnen 
überlegen iſt. 


6. Auſtraliſches Florenreich (Australis). 

Auſtralien bildet ähnlich wie die Südhälfte Afrikas ein 
ausgedehntes Hochplateau, das in ſeiner Mitte vertieft iſt, an 
den Rändern aber an vielen Stellen zu einem etwas erhöhten, 
teilweiſe gebirgigen Saume anſteigt, ehe es zu den ſchmalen 
vorgelagerten Küſtenlandſchaften abfällt. Die Niederſchläge, 
die ihm ſeine geographiſche Lage verſpricht, kommen daher 
nur den Küſten, und auch dieſen nicht überall, in reichlicherem 
Maße zugute, die größte Fläche des Erdteiles iſt ein trockenes 
Gebiet, und Trockenheit iſt es, das der echt auſtraliſchen 
Pflanzenwelt ihr bezeichnendes Gepräge verleiht. Dabei be- 
ſitzt ſie floriſtiſch eine ganz eigenartige Zuſammenſetzung, ſo 
daß ohne Zweifel Auſtralien zu einem beſonderen pflanzen- 
geographiſchen Reiche erhoben werden muß. 
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Die Oſtküſte, vom Golf von Carpentaria bis Tasmanien, 

iſt klimatiſch der bevorzugteſte Anteil des Ganzen. Nur hier 
finden ſich Strecken, wo das Jahr gegen 200 em Regen emp⸗ 
fängt, und nur dort läßt ſich in Auſtralien echter Regenwald 
finden. Er iſt merkwürdigerweiſe völlig maleſiſch in ſeiner 
Tracht und in ſeinem Grundgewebe, verleugnet aber floriſtiſch 
auch manche Eigenheiten nicht. So läßt er ſich auffaſſen als 
ein Abkömmling des großen maleſiſchen Waldes, der aber 
ſelbſtändig neben den anderen ſteht und ſich wie ein Parallel- 
zweig etwa zu dem melaneſiſchen ausnimmt. Gegenwärtig iſt 
er ſtark zerſtückelt; die auſtraliſchen Regenwaldbezirke ſind klein 
von Umfang und oft weit voneinander getrennt durch Savanne 
und Waldbeſtände echt auſtraliſchen Weſens. Namentlich ſind 
ſie oft rings umzingelt von Eukalyptuswäldern, der 
herrſchenden Formation an der auſtraliſchen Oſtküſte. Euca- 
lyptus bildet überhaupt die beherrſchende Gattung des Erd— 
teiles. In unendlich vielen Formen hat ſich dieſe Myrtazeen⸗ 
Gattung allen Verhältniſſen angepaßt, bald als leitender 
Baum geſchloſſener Wälder, bald als Charakterfigur in 
lichten parkartigen Beſtänden, oder als Bildner verworrener 
Dickichte in dürren Gegenden des Binnenlands, als kleiner 
Strauch einſamer Sandheiden, ſogar als Gebüſch auf den 
rauhen Höhen der ſüdlichen Gebirge. Weithin beſtimmt Euca- 
lyptus mit ſeinem unverkennbaren immergrünen Laubwerk die 
auſtraliſche Landſchaft und zeigt aufs beſte, wie ſtark die ſpezi⸗ 
fiſche Eigenart der beteiligten Elemente das Vegetations- 
gepräge beeinfluſſen kann, wie einſeitig es alſo wäre, das 
biophyſiſche Weſen eines Landes rein auf phyſiologiſcher 
Grundlage verſtehen zu wollen. 

Der Eukalyptus wald gehört zu den Wäldern, die nur eine ge⸗ 
ringe Anzahl leitender Bäume aufweiſen Sehr oft ſind einige 
Arten von Eucalyptus ganz unter ſich, anderwärts treten 
Casuarina, Acacia und von kleineren Bäumen ein paar Bank- 
sia hinzu. Gewöhnlich richten ſich die Blätter der Bäume ſenk⸗ 
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recht; daher rührt die Schattenarmut der echt auſtraliſchen 
Wälder, die ſchon früh den Reiſenden aufgefallen iſt. Dem 
Unterwuchs nach verhalten ſich die Wälder verſchieden. In 
den bevorzugteſten Lagen erinnert noch manches an tropiſche 
Üppigfeit, wie in den Schluchten die Baumfarne und gewiſſe 
Palmen, welche bis Victoria ſüdlich reichen. Wo die Nieder⸗ 
ſchläge faſt nur in der kühleren Jahreszeit fallen, dann aber 
ergiebig und regelmäßig, wie an den beiden Südkanten des 
Erdteiles, da deckt ein dichtes immergrünes Gebüſch kleiner 
Sträucher den Boden der Wälder. Zum Beiſpiel iſt der Süd⸗ 
weſten des Staates Weſtauſtralien ganz erfüllt von ſolchem 
Eukalyptuswald mit heideartigem Unterholz. Wo dagegen die 
Regen geringfügiger ſind oder mehr im Sommer fallen, da 
überzieht Graswuchs mit Kräutern den Waldesboden, friſch 
grün und buntblumig in der feuchten Jahreszeit, dürr und 
ſtrohfarben, wenn die Niederſchläge aufgehört haben. Weiter 
landeinwärts endlich, wo die Befeuchtung ſpärlicher und lau⸗ 
niſcher wird, wo manche Jahre das Land unter hartnäckigen 
Dürren zu leiden hat, hören an vielen Stellen die Eukalypten 
auf. In der nördlichen Hälfte des Erdteiles, im Bereiche der 
Sommerregen bleibt das Land dann eine Savanne, ſoweit 
es ſelbſt dazu nicht zu trocken wird und ſich in Wüſte wandelt. 
Die Savannenvegetation wird dort in günſtigen Jahren üppig 
und ertragreich, an ſie knüpft ſich das Gedeihen der fo wert- 
vollen Schafzucht in Queensland und Neuſüdwales. Weiter 
ſüdlich aber, wohin die tropiſchen Sommerregen ſeltener ge⸗ 
langen und nur leichte Schauer im Winter ſpärlichen Er- 
ſatz liefern, da findet die Savanne ihr Ende. Ein wirrer 
Trockenwald aus rerotiſchen Akazien und Eukalypten, der ge- 
fürchtete „Serub“, oder niedrige Heiden auf dürren Sand⸗ 
feldern bilden den monotonen Ausdruck des Lebens dort, bis 
ſie ſchließlich in dürftiger Wüſtenvegetation ausklingen. Ganz 
pflanzenlos aber iſt Auſtralien nur in den großen ſalzge⸗ 
ſchwängerten Pfannen, ſonſt ſind ſtets ein paar ſtarre Büſche 
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oder fleiſchige Suffulenten zu finden, fo furchtbar auch die 
Hitze und Helligkeit unter dem nur ſelten ſich bewölkenden 
Himmel der Binnenwüſten ſein mag. 

Die Flora Auſtraliens ragt hervor durch die große Zahl 
eigenartig ausgebildeter Formenkreiſe. Im großen und ganzen 
laſſen ſich der Verwandtſchaft nach zwei Gruppen ſcheiden: 
die eine weiſt nordwärts auf ferne tropiſche Verbindungen hin, 
die andere findet Anknüpfungen in den übrigen Ländern der 
ſüdlichen Hemiſphäre. In dieſem Sinne tropenverwandt er- 
ſcheinen z. B. die Myrtazeen, welche in höchſt zahlreichen Arten 
von verſchiedenſter Tracht vorkommen. Die hohen Eucalyptus 
und Melaleuca gehören dazu, aber auch die ſtrauchigen Lepto- 
spermum mit weißen Blüten, die äußerlich an unſere Roſazeen 
erinnern, ferner in einer Fülle verſchiedener Arten die Gruppe 
der Chamaelaucieae, von der die ſchönſten Arten mit farben- 
prächtigen Blüten ganz auf den Südweſten beſchränkt ſind. 
Tropiſche Anklänge laſſen ſich auch bei Acacia finden, die wohl 
mit 400 Arten faſt alle Formationen Auſtraliens bevölkert, 
ferner bei ſeinen zahlreichen Stereuliaceae, Rutaceae und 
manchen anderen. Südwärts dagegen weiſen die Zuſammen⸗ 
hänge z. B. bei den Proteazeen, wohl der eigenartigſten aller 
auſtraliſchen Familien, bei den Epakridazeen, den Droſerazeen, 
den ſeggenartigen Reſtionazeen. Ungemein reich an Arten 
find auch die Kompoſiten. Dazu gehören kleine Sträucher ſo— 
wohl wie viele Kräuter, von denen die „Immortellen“ mit 
bunten ſtrohernen Hüllen um die Blütenköpfe zuweilen in 
ſolchen Mengen auftreten, daß fie für die ganze Szenerie ton- 
angebend werden. 

Nach der Verteilung ſeiner floriſtiſchen Elemente zerfällt 
das auſtraliſche Reich in drei Abſchnitte. Im öſtlichen Be- 
zirk treten neben der echt auſtraliſchen, beſonders an Sträu⸗ 
chern reichen Flora viele maleſiſch-melaneſiſche Einflüſſe her⸗ 
vor, und im ſüdlichen Teile auf den Gebirgen laſſen ſich ähnlich 
wie auf Neuſeeland auch antarktiſche Spuren wahrnehmen. 
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Der mittlere Bezirk, die „Eremäa“, umfaßt die ausge⸗ 
dehnten trockenen Binnengegenden; obwohl räumlich bei 
weitem der größte, enthält er eine relativ nur kleine Aus⸗ 
leſe aus den Nachbargegenden ohne beſonders ſelbſtändige 
Zutaten. Seine Flora iſt arm und gleichmäßig. Der ſüd⸗ 
weſtliche Bezirk dagegen zeigt die echt auſtraliſche Flora 
ungemiſcht und in reinſter Ausbildung. Sowohl in der tro⸗ 
piſchen wie in der ſüdlichen Klaſſe verrät ſie dabei das Wirken 
eines ſtarlen progreſſiven Endemismus. Daher ſind Rutazeen, 
Myrtazeen, Proteazeen, die „Grasbäume“ und manche andere 
dort artenreicher als im ganzen übrigen Auſtralien. Auch 
fehlt es nicht an altertümlich anmutenden iſolierten Endemiten 
(3. B. Nuytsia). Im ganzen macht dieſe Flora des Südweſtens 
einen ſehr ausgeglichenen Eindruck, es iſt eine Flora, die wirk⸗ 
lich heimiſch geworden ſcheint in ihrer Heimat. 
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Die Floren-Reiche der Erde. 


Im Rahmen der Sammlung Göſchen wird jetzt auch die 
Biologie 
den ihr gebührenden Platz erhalten. Das Programm 
umfaßt eine Reihe Bände, die, von erften Fach: 
leuten bearbeitet, in engem Rahmen, auf ſtreng wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Grundlage und unter Berückſichtigung des 
neueften Standes der Forſchung zuverläſſige Beleh— 
rung bieten. Jeder Band iſt eine geſchloſſene Dar: 
ſtellung, doch ſtehen alle Bände in innerem Zus 
ſammenhang miteinander, ſo daß das Ganze, wenn 
es vollendet vorliegt, ein einheitliches, ſyſtematiſches 


Handbuch der Biologie 
zu einem erſtaunlich billigen Preis bilden wird. 
* 


Jeder Band gebunden RM 1,62. 
Sammelbezugspreiſe: 10 Bände RM 14,40, 
25 Bände RM 33,75, 50 Bände RM 63,—. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen. 
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Das Programm 


1. Zelle und Gewebe: 
a) Zelle: Verfaſſer Dr. Hans Bauer, Kaiſer⸗Wilhelm⸗Inſtitut für 
Biologie in Berlin⸗Dahlem. In Bearbeitung. 
b) Gewebe: Verfaſſer Dr. E. Ries, Zoolog. Inſtitut der Uni⸗ 
verfität Leipzig. Im Druck. 


2. Morphologie und Organographie: 
a) der Pflanzen: In Vorbereitung. 
b) der Tiere: Verfaſſer Profeſſor Dr. H. Weber, Inſtitut für 
Zoologie und vergleichende Anatomie in Münſter i. W. In 
Bearbeitung. ö 


3. Entwicklungsgeſchichte und Entwicklungsphyſiologie: 
a) der Pflanzen: Verfaſſer Dr. G. Melchers, Kaiſer⸗Wilhelm⸗ 
Inſtitut für Biologie in Berlin⸗Dahlem. In Bearbeitung. 
b) der Tiere: Verfaſſer Prof. Dr. F. Seidel, Zoologiſches Inſtitut 
der Univerſität Berlin. In Bearbeitung. 


4. Stoffwechſel: : 
a) der Zelle: Verfaſſer Dr. Hans Gaffron, Hopkins Marine 
Station in Pacific Grove. In Bearbeitung. 
b) der Pflanzen: Verfaſſer Dr. K. Pirſchle, Kaiſer⸗Wilhelm⸗ 
Inſtitut für Biologie in Berlin-Dahlem. In Bearbeitung. 
c) der Tiere: Verfaſſer Dr. Konrad Herter, Profeſſor an der 
Univerſität Berlin. Mit 69 Abbildungen. Band 972). 


5. Hormone: Verfaſſer Prof. Dr. G. Koller. In Bearbeitung. 


6. Reiz oder Reizbeantwortung: 
a) Reizphyſiologie der Pflanzen: In Vorbereitung. 
b) Reizphyſiologie der Tiere: Von Dr. Konrad Herter, Pro⸗ 
feſſor an der Univerſität Berlin. Mit 91 Abb. Band 973 ). 


No 


7. Fortpflanzung im Pflanzen: und Tierreich: Verfaſſer Dr. J. Hämmer⸗ 
ling, Kaiſer⸗Wilhelm⸗Inſtitut für Biologie in Berlin⸗Dahlem. 
In Bearbeitung. 

8. Geſchlecht und Geſchlechtsbeſtimmung im Tier⸗ und Pflanzen: 
reich: Verfaſſer Prof. Dr. Max Hartmann, Direktor am Kaiſer⸗ 
Wilhelm⸗Inſtitut für Biologie in Berlin⸗Dahlem. Mit 62 Ab⸗ 
bildungen. Band 1127. Soeben erſchienen. 

9. Vererbung: Verfaſſer Dr. K. Pätau, Kaiſer⸗Wilhelm⸗Inſtitut für 
Biologie in Berlin⸗Dahlem. In Bearbeitung. 

10. Abſtammungslehre und Artbildung: Verfaſſer Prof. Dr. F. v. Wett⸗ 
ftein, 1. Direktor am Kaiſer⸗Wilhelm⸗Inſtitut für Biologie in 
Berlin⸗Dahlem. In Bearbeitung. 


1 1. Pflanzengeographie: Verfaſſer Dr. Ludwig Diels, Profeſſor an der 
Univerſität Berlin und Generaldirektor des Botaniſchen Gartens 
und Muſeums. 3. Auflage. Band 389 ). 

12. Tiergeographie: Verfaſſer Profeſſor Dr. Arnold Jacobi in Dresden. 
Berichtigte Neuauflage im Druck. Band 218 ). 

13. Symbioſe der Tiere mit pflanzlichen Mikroorganismen: Verfaſſer 
Paul Buchner, Profeſſor an der Univerſität Leipzig. Mit 121 Ab⸗ 
bildungen. Band 1128. Soeben erſchie nen. 

14. Hydrobiologie des Süßwaſſers (Limnologie): Verfaſſer Prof. 
Dr. F. Ruttner, Biologiſche Station in Lunz am See. In Be⸗ 
arbeitung. 

15. Pflanzenzüchtung: Verfaſſer Dr. H. Kuckuck in Eisleben. In Be⸗ 
arbeitung. 


Die mit *) verſehenen Bände 
liegen aus unſerem bisherigen Zoologie- und Botanik⸗Plan vor. 
Alle übrigen Bände erſcheinen im Laufe des Jahres 1939. 


